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تسدد الاشتراكات مقدما بحوالة مصرفية باسم المجلس 
الوطني للثقافة والفنون والآداب مع مراعاة سداد عمولة البنك 
المحول عليه المبلغ في الكويت وترسل على العنوان التالي: 
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للمجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 
ص. ب: 25996 -الصفاة- الرمز البريدى 15100 
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تم التنضيد والإخراج والتنفين 
بوحدة الإنتاج في المجلس الوطني 
للثقافة والفنون والآداب 
الكويت 


عالم اله 
العدده لفك أكتولر - ايشهبر 2008 


شارك فى هذا العدد در صيخطص عباس معمبركن 
د. ياسين بن عبدالرحمن الشرعبي 
د.م. يس د فياا الكل 
د.يالهقاسمالمخقتار 
د. إبراهيم ع ب دبدالجليل 
د. ضاري تناصرالعهجمي 
د. وهيب عيسى الناصر 
د.يوسف تيبس 
د. عادل عوض ود. جمال عمران 


وأ. أجلام مح مد 


كرحي التجلة بمشتارقة الكناي التخسصي وكفيل 'للفقس الدراسافت والبسوة 

الماعمقة وفقا تاشواهد الكالية: 

١‏ أن يكون البحث مبتكرا أصيلا ولم يسبق نشره. 

#- أن يتبع البحث الأصول العلمية المتعارف عليها وبخاصة في ما يتعلق بالتوثيق 
والمصادرء مع إلحاق كشف المصادر والمراجع في نهاية البحث وتزويده بالصور 
والكراكظ والرسوة اللازمة: 

لاد كرازح طول البعذ أو الدراسة عاايينخ 59 ال كلبةاي؟؟ الى كلنة. 

قا تفيل اللواد الشدية النظير شع تش كت ور عن الآلة الظايمة بالإضنافة إلى 

القرص المرنء ولا ترد الأصول إلى أصحابها سواء نشرت أو لم تنشر. 

5 تخضع ا مواد المقدمة للنشر ناتحكيم العلمي على تحو سري. 

© البحوث والدراسات التي يقترح المحكمون إجراء تعديلات أو إضافات إليها 
قاد إلى اصتحايها لأجراء الصديلاتة المطلونة فيل تقيرها؛ 

7 تقدم المجلة مكافأة مالية عن البحوث والدراسات التي تقبل للنشرء وذلك 
وففا لقواعك ايكافات الخاضة باتجلة, 


المواد المنشورة في هذه المجلة تعبر عن رأي كاتبها ولا تعبر بالضرورة عن رأي المجلس 


8# ترسل البحوث والدراسات باسم الأمين العام للمجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 
ص. ب: 25996 الصفاة ‏ الرمز البريدي 0 و_دولة الكويت 
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التغيير المناخي مصطفى عباس معرفي 
الأسس العلمية للاحتباس الحراري د. ياسين بن عبدالرحمن الشرعبي 
الاحتباس الحراري د.م. سفيان التل 
كيوتو وخلفيات المواقف الدولية د. بالقاسم المختار 
التغيرات المناخية وقطاع الأعمال: الفرص والتحديات د. إبراهيم عبدالجليل 
التغيرات المناخية وأثرها في البيئة د. ضاري ناصر العجمي 


تقرير حول: آلية التنمية النظيفة ودورها في تحقيق بيئة نظيفة . د. وهيب عيسى الناصر 


معيار العلم أو القابلية للإبطال د. يوسف تيبس 
استخدام نظرية المجموعات الضبابية في إيجاد الحل الأمثل عادل عوض 


لمسائل اتخاذ القرار المتعدد المعايير في الحقل الهندسي البيتي وجمال عمران وأحلام محمد 


عالم الفْك 
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يختلف اثنان على أن ظاهرة «الاحتباس الحراري» تشكل خطرا كبيرا على 
/ الإنسان» فمنن بداية هذا القرن لم تقتصر هذه الظاهرة على قاعات الدرس 
والمؤتمرات المتخصصة:؛ بل تعدتها لتصبح واقعا معيشا في كوكب الأرض»؛ يشعر به 
الجميع من حيث التغير في درجات الحرارة. وليس الاحتباس الحراري إلا ظاهرة 
لسبب أعمق وأشمل وهو «الاحترار العالمي». إن الاحترار العالمي. كفيره من الظواهر 
السلبية. جاء نتيجة لسوء استغلال الإنسان موارد الأرض وقسوته في التعامل معهاء 
فارتفاع معدل انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء سبّبَ حبس الحرارة داخل 
الغلاف الجويء ما أدى إلى ارتفاع مطرد في درجات الحرارة مدفوع بتغير في مناخ 
الأرض يندر بوقوع كوارث تهدد الوجود البشري على هذا الكوكب؛ ومن ثم رأت مجلة 
«عالم الفكر أن تسلط الضوء على هذه المشكلة في العدد الذي بين أيديكم. 
يحتوي هذا العدد على مقدمة وخمس دراسات» بالإضافة إلى تقرير. في المقدمة 
تمهيد للدكتور مصطفى معرفي عن التغير المناخي» يشكل مدخلا مميزا لهذا المحور, 
ويقدم الدكتورياسين الشرعبي دراسة حول الأسس العلمية لاحتباس الحرارة يفرق 
من خلالها بين الاحتباس الحراري كظاهرة علمية والاحترار العالمي وما ينتج عن 
ذلك من تغيرات مناخية» ويعرض الدكتور سفيان التل في الدراسة الثانية في هذا 
المحور(الاحتباس الحراري) تقارير الأمم المتحدة عن التغير في المناخ» مستعرضا 
السيناريوهات المحتملة في ذلك؛ بينما تناقش الدراسة الثالثة في هذا العدد للدكتور 


بالقاسم مختار يعنوان «كيوتو وخلفيات المواقف الدولية» بروتوكول اتفاقيه كيوتو 


عالم الفْك 
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والصراع الدولي القائم بشأنها بين الدول المؤيدة والدول المعارضة» وتفتح الدراسة 
الرابعة للدكتور إبراهيم عبدالجليل «التغيرات المناخية وقطاع الأعمال: الفرص 
والتحديات» باب الأمل أمام قطاع الأعمال في الاستثمار في مجال الأسواق المتوافقة 
مع ظاهرة الاحترار العالمي» مثل سوق الطاقات المتجددة والطاقات البديلة بوصفها 
بابا جديدا لرجال الأعمال المستثمرين. أما في الدراسة الخامسة المعنونة ب 
«التغييرات المناخية وأثرها في البيئة» فيلقي الدكتور ضاري العجمي الضوء على 
التغييرات البيئية؛ المتوقعة وآثارها السلبية في الإنسان والأرضء ونختتم هذا العدد 
بتقرير للدكتور وهيب الناصر عن «آلية التنمية النظيفة في دول مجلس التعاون 
الخليجي»» وهو يحتوي على معلومات قيمة في هذا المجال. 

وتأمل أسرة تحرير «عالم الفكرء أن تكون هذه الدراسات قد أسهمت في تقديم فهم 
علمي وإيجابي لظاهرة الاحتباس الحراري» التي باتت تشكل مصدر قلق متزايد 
للأفراد والحكومات على حد سواءء وذلك بعيدا عن الجدل والتجاذيات أيطالها فتات 
من السياسيين وأشباه العلماء الذين يجنح فريق منهم نحو إنكار تلك الظاهرة؛ بل 
والتقليل من آثارها السلبية» باعتبارها ظاهرة طبيعية عادية ليس فيها جديد ولا 
تستحق القلق أو اتخاذ أي إجراءات خاصة إزاءهاء بينما يتطرف الفريق الآخر في 
المغالاة بآثارها الكارثية والمدمرة ما لم يُتصد لها بأي ثمن وكأن القيامة ستقوم غدا . 
ولا شك في أن مواجهة أي ظاهرة طبيعية أو غيرها تحتاج أولا إلى أن تدرس على 
أسس علمية وذلك لفهمها ولتحديد حجمها وأسبايهاء ومن ثم اقتراح الحلول 
العملية على أساس من العلم لتفادي آثارهاء وهو ما نحاول أن نلفت إليه الانتباه 
في هذا العدد من دون إفراط أو تفريط. 


رئيس التحرير 
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التسبير المنالع 
د. مصطفى عباس معرفي ” 


لوطنة 
من السلوك النمطي لدى الأغلبية منا 
عدم الاكتراث بنشرة الأرصاد الجوية إلى 
حد عدم تصديق توقعات حالة الطقس 
ضمن نطاق بقعة معينة من الكرة الأرضية 
وعلى مدى زمني لا يتجاوز بضعة أيام. بل 
إن من الشائع أن نتندر بالجملة التي ينهي 
بها عادة مقدمو الأرصاد الجوية نشرتهم 
والمتمثلة بمقولة دوالله أعلم». 
فعلى الرغم من الحق الأبلج الذي تنطق به المقولة: لكننا وبشكل لا شعوري نعزي 
الاستدلال بها إلى عدم دقة علم الأرصاد. فضلا عن عدم اعتبار الكثيرين لهذا الحقل 
ضمن الحقول العلمية المتعارف عليها. ولا يتوقف هذا السلوك النمطي نحو علم الأرصاد 
على شعب معين أو خلفية اقتصادية أو ثقافية معينة؛ بل يغطي طيف البشر كلهم. 
علم الأرصاد الجوية حقل من حقول المعرفة الإنسانية؛: يعتمد أساسا على علوم 
الإحصاء والنمذجة الحاسوبية في استقراء حالة الطقس على مدى زمني محددء ومن 
هذا المنظور لا يختلف هذا العلم عن حقول علمية أخرى في اعتمادها على أساليب 
النمذجة وطرق المحاكاة والدوال الإحصائية في تفسير العديد من الظاهرات الطبيعية 
وللحصول على متوسط لكميات فيزيائية تقرأها مجساتنا المختلفة. بل تمتد تطبيقات 
علوم الإحصاء لتشمل حقول الصيدلة والعلوم الاجتماعية والاقتصادية والمالية. ولا نجد 
من يشكك في النتائج المستخلصة من هذه التطبيقات كما نجده في علم الأرصاد 
الجوية. خذ مثلا على ما نذهب إليه مفهومي درجة الحرارة والضغط نسوقهما تبيانا 
لأهمية علم الإحصاءء فعلى المستوى المجهري (8110:0) تتحرك ذرات أو جزيئات غاز 
(*) أستاذ الفيزياء - كلية العلوم - جامعة الكويت - دولة الكويت. 
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ما بسرعات مختلفة وفي جميع الاتجاهات. وعند اصطدام هذه الجزيئات بالسطح 
الداخلي للوعاء الحاوي للفاز تتبادل كمية حركة معينة مع هذا السطح. ومن ناحية 
مبدثية:؛ يمكننا تتبع حركة كل جزيء (لو كان بالإمكان تمييز بعضها عن بعض). وتطبيق 
قواتت الشركة عابي لأ كفلاسى سناو هذه الحريكات ورطاقاتيا ويبية الشركة لكل منها: 
لعن سح لو امكننا ضييز الجزيكات يعضها هن بعكن: وكان في سقاول نخراسيينا العاكعة 
تتبع مسار حركة كل منهاء فإن القيام بهذا الجهد عبث لا طائل من ورائه وهدر للجهد 
والمال من دون أن نجني في نهاية المطاف شيكا: سواء على المستوى العلمي أو العملي. لكن 
تطبيقات علم الإحصاء في هذا المجال وباتخاذ فرضيات مناسبة؛ من أهمها عدم تمييز 
الجزيكات بعضهنا عن يعض قدي إلى ابتسخلاص كميكين هيزياكيقيق مومقين ,ظلى المستوى 
الجاهري (712610): هما درجة الحرارة وضغط الغاز. فالمفهوم الأول يتعلق بمتوسط طاقة 
الحركة (أو إن شفع الدقة العلمية الطاكة الداكلية) تلحركات الغاق ييثما يعبر كياس 
الضغط عن متوسط المعدل الزمني لكمية الحركة المتبادلة بين الجزيئكات والسطح الداخلي 
للوعاء الحاوي للغاز. 

وبالطريقة نفسها يعالج علم الأرصاد الجوية المعطيات المتوافرة التي تشمل خريطة 
الضغط الجوي وتوزيع الرطوبة النسبية وسرعة واتجاه الرياح» ليرسم ضمن أطر 
فرظنياف مناسية سيناريو لتوقعات يهالة الجى كي مقطفة معيكة 'وعلى سدق زنتي محدد. 
ويذتك إن ساقم سرون النشرة الجوية تكس احتمال بحالنة الحو من ورحة حراره ورظوية 
وسرعة رياح وضغط جوي ونسبة التهطال. والاحتمال لا يعني اليقين بطبيعة الحال؛ لكن 
المهم في الأمر هو نسبة هذا الاحتمالء: فكلما ارتفعت هذه النسبة ارتفعت درجة اليقين, 
وكبضطة اللعياة ل محدتها ظبينة الخكدالينة نبية الانسياب لأكثر السديةارزوجات لحتمالا: 
ويذلك انظيق عمليا مقهوج:الحدوك القدريت «اعفلها وتركل» ولنتتكرايضا أن اللمجة 
الإحصائية هي وسيلتنا الوحيدة لاستقراء حالة الطقسء. وهي قضية بالغة الدقة والآأهمية 
لإدارة دفة شؤون حياتنا. 

وضمن السياق نفسه يمكن أن نتفهم الجدل المحتدم بين جبهتي التأييد والمعارضة 
لتقارير الهيئة الحكومية الدولية المعنية بالتغيرات المناخية؛ الذي يعزي زيادة غازات 
الدشيكة إلى الفشاطات البشرية الشعلقة بالضتاعات الخقلفة ومن ثم برسم ستاريو 
لتوقعات الزيادة المتوقعة في متوسط درجة حرارة الكرة الآرضية وما يمكن أن يتبع ذلك 
من تغيرات مناخية. فإذا كان الشك يحيط بتوقعات الأرصاد الجوية على مدى زمني 
محدد. وضمن حدود بقع جغرافية محددة, فما بالنا بتوقعات لحالة الجو تمتد عقودا من 
الزمن وقغشمل الكرة الآرضية برستهاء يضاف إلى ذلك أن النقاقع النتتخلصة من 'تقارير 
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شوق العمل العامة تحت مطلة الميقة الجكومية الدولية الفنية بالفعيرات التاقية 
وتوضياتها يشان 'آليات الققلبان عن نم ازاك الدظية نتعادى الكراريك ا تحصية نك 
التفاكع والكوضيات امسن يشل مياشن مضائم الهم والشموي الخطلفة. ونؤكر الترصنيات 
فى مانتو ببق على خطط القية فى هلذم المجمتسعات: :ومن البدهس فى إطاد هذه 
الخلضينة إن شرغو واه لمعيو سس عمجي هلاه الفسداير وكتسا رح را اهمع رذق 
أنصار اقيكة يشان سيب الظتاهرة ونثاتحها الحعيلة واليات معالجة الشكلوت الح قد 
تج هنا توي الشمال الصتاعية وى أكثر ايم الأرض كاقيرا كن اليك لآ يكنا 
الشقلى اراس كدايمن ففناظاتها المكاعية طراهينة بقان بعل دراضات الخضناكية وماج 
جاسونزة دس تحاكمها إلى طرسيابه قاينة للجدال. وطن هذا ١‏ لقاو تعقهي :ارات 
المعائدة لأي تغيير في نمط ومعدلات صناعاتها؛ معللة الآمر بعدم علمية الدراسات 
الاحضافية ويبقطا الغرضيات الى ينيف ليها التمائه الحاسوبية: 

آنا الح اتحتوب النامية والقتغيرة كت أنضنا معان قايس درحة مطفيقاتها الققيرية 
دعو انها أكذر دابعة مر غيرها إلى رحد فون اميه لشعريينا وزساد قطن كرا رب 
الجاعة والوضى كن محيداواء ولعل محيدر الفقجداؤقوفي الرقى كين د كاكين مجموعات 
الستفظ ح امحسيبات الفداهية الى فيه بالدويعة الأوثى والرع الآ برزياذته كتصيوب 
بحرن الحاكظ كل ما فرق كنانه لاسرا بنصا رسيا هلق الدى الرمتي لصي فين 
مآريها للحا لابح الستتامية العبرى إلى فحني التشبراء [الشكك ند نماكم تقار ير شرع 
عول البيقة الحكودية الوولية الدفية بالتغيرات المتالكية لكيهو تدر بات يديلة 3 كلك طي 
مزه انيس على أقل تددر إن ان تافيقطلى أرح تتسظها طن الأنسان: وككل ,حاير اع قري ين 
الماتسين والتيسكين الواق تعد انمع مروى الوقفه ومع كزايد الوضن الشسبي دانفل 
المدماك تتصير أضبوات الخارضيى للتلبير رودداء وقستسك كو لفطل الاقتمبادضق 
والسناس التركرف وإنات أنصاز الاصاامر لعتبي رك نياية اتناف لعن الرميول إلى 
مرطلة الوخاقيين اظراف: اللساف التضارية فى قضية انين اللقالقى مدهي البسة يفن 
يداك ترطس عشي كلسويضا ف اهم الجتري وتنب فى لوقاف اميه يعفن متظاي ابه اتن 
الشمال: وف سبيل ذلك فتهاقي النعدياضا الدولية فى :فبالاك الغانوق الدولى والاقتمياد: 
هاؤرة عن مجمومات االغيزاءضى نفس شروع الدلو الدعمية التساخر الحهود اوش 
اتفاقات إطارية مناسبة من شأنها أن تجنب الكرة الأرضية كوارث محتملة بدرجة كبيرة في 
عالة الستمران الإلبان في اواك مواره البيقة باكعرلات البعالية: 

وإذا كانت مقولة إن «التاريخ يعيد نفسه» صحيحة قلنا في قضية أخرى شغلتنا خلال 
مشدى الستسيفيات والتمائينيات من الشرح نفدم مان بوصيرقاقى عيقية تمكن البشرية 


« 
ا كتوبر -ديسسبر 2008 التغيير المنالع 
بتضافر جهودهاء من تفادي كارثة كانت ستودي بالأخضر واليابس. فخلال تلك السنوات 
كان الحديث الآهمء على مستوى المحافل الدولية ووسائل الإعلام؛ يدور عن تآكل طبقة 
الأوزون التي تحمي الأرض من النسبة الكبرى من الأشعة فوق البنفسجية. وعزا الخبراء 
الآأمر إلى أسباب عدة أهمها انبعاث غازات كلوروفلوروكربون (الفريون) المستخدمة في 
صناعة التبريد والبخاخات والمبيدات الحشرية وأكاسيد النيتروجين المستخدمة في 
الأسمدة العضوية: التي تنبعث أيضا من الطائرات عند تحليقها بسرعات عالية في طبقة 
النمكو توسقيروالياترتات السبتعويعة ف مكاهسة المراتق»وجاء على ,ذلك تذاضت 
دراسات فرق العمل في الأمم المتحدة ووضعت التوصيات باستبدال بهذه المركيات مركبات 
اخرى اكثن امنا واخل تأقييرا ف طبقة الأوؤوق” لعزخ هده 'التوصيات اسيظدمث بمضبائج 
الدول المجاعية خظرا اتن التكلفة الاتتسادية الناسطة لاتيخيدال انظمة الكبريد يشقل 
خاصي ولؤلك بحتدت ذول الشهان كبراءها محاولة التقليل هن أهمية دراسات فرق العمل 
ذات الصلة. وتوالت الاجتماعات الأممية لمناقشة الموضوع والبحث في سبل وضع اتفاقية 
إطارية تستبدل بموجبها بالمركبات الضارة بطبقة الأوزون مركبات أخرى صديقة لها . وضي 
اكد الاتطف عات القى مووي لترقي دارو كول بيزككرما ل مله ومين الى فين زوزارزة اليه 
الفويكية وولة الويف يركف شي الكذا كاه ييخ حصواه الشبمال والحكوب يفكل لاض 
اندي وقد سبيت وقوه ترق العكن ل جيرا من خيران القانوخ الدوى والاختصياد 
والثتمية والعلوم البيقية كن طترف يقرع كن نسافع دراسات الطترف الآخر ويلقن 
باللائمة عليه في تلويث البيئة بشكل عام. أما وفدنا الصغيرء ومعه وفود صغيرة أخرى 
من دول أمريكا اللاتينية. فكان محل محاولات كل طرف من الكبار لاستقطابه نحو وجهة 
نظره. لكن حضورنا كان في جوهره بروتوكوليا من دون أن تكون لدينا صلاحية اتخاذ أي 
لكن: وخلال أقل. من سنة من ذلك الاجتماع التمميدى فى سويسرا غاريت مواقف الشمان 
والجنوب. ودعيت إلى مؤتمر مونتريال عام ١1417‏ حيث وقعت أغلبية أمم الأرض بروتوكول 
مونتريال لحماية طبقة الآوزونء: الذي حدد أطر التعامل مع الموضوع ووضع اتفاقية 
القوي يمرجبها ازول التقارمة بتدزيسن امظخراميا كاك الشريون وانها نابم الخرض 
تدريجياء وليحظر استخدام هذه المركبات بحلول عام 1545: بينما منحت الدول النامية 
بضع سنوات زيادة على ذلك حفاظا على خطط النمو الاقتصادي فيها. ومن الواضح أن 
الفاكية متراكرها ,مكلت اتنناها تركيقيا مين معبالح اللتقمال والستوب» بسريع لا تيد 
مصالح الشمال الصناعية وفي الوقت نفسه لا تتوقف عجلة التنمية في دول الجنوب. 
وكين القارين القى نشوك الأمىه الكحنه خلال شهر بوتيو :9 أن الترامق الأعبى تمد 
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في تفادي كارثة ثقب الأوزون: إذ تشير هذه التقارير إلى تراجع مساحة هذا الثقب خلال 
العام الحالي. 
اليوم ينشغل العالم بظاهرة الاحترار العالمي والتغيرات المتوقعة نتيجة لذلك؛: مثلما كان 
في نهايات القرن الماضي منشغلا بقضية ثقب الأوزون. ومازال الجدل محتدما بشأن 
الموضوع منذ التقرير الأول لفرق عمل الهيئة الحكومية الدولية المعنية بالتفيرات المناخية 
عام ,.156١‏ الذي أشار بشكل قاطع إلى علاقة وطيدة بين انبعاثات غازات الدفيئة الناتجة 
عن النشاطات البشرية المختلفة والتغيرات المناخية على مستوى الكرة الأرضية. ومن 
ناحية علمية بحتة فليس هناك من خلاف على أن غازات الدفيئة. ومن أهمها بخار الماء 
وغاز ثاني أكسيد الكربونء يمكنها من خلال ظاهرة الاحتباس الحراري أن ترفع درجة 
حرارة الوسط الذي تغلفه. فالأرض تستقبل كمية من الأشعة الكهرومغناطيسية بأطوال 
موجية مختلفة ويمتصها سطح الأرض والمسطحات المائية ثم يُعاد بثها على شكل موجات 
حرارية طويلة الطول الموجي. وفي حالة وجود غلاف من غازات الدفيئة يحيط بالأرض, 
تقوم هذه الغازات بامتصاص الموجات الحرارية لترتفع درجة حرارة الغلاف ومن ثمّ درجة 
حرارة الآرض. وبمعنى آخر تحبس الطاقة الحرارية وتمنع من الانتشار بعيدا في الفضاء 
الخارجي. المبدأ في حد ذاته بسيط ومفهوم ومتفق عليه علمياء بل وتستند عليه تطبيقات 
عدة من أهمها الزراعة في المحمياتء لكن يكمن الاختلاف في مدى أهمية انبعاثات 
غازات الدفيئة الناتجة عن النشاطات البشرية في تكوين غلاف من هذه الغازات حول 
الآأرضء كما يكمن الاختلاف في آليات صرف غازات الدفيئة المنبعثةء وما إذا كانت 
المسطحات المائية قادرة على امتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون بمعدلات تقارب معدلات 
إنتاجه بوساطة النشاطات البشرية ذات الصلة. يضاف إلى ذلك الاختلاف في السيناريو 
الذي ترسمه تقارير فرق عمل الهيثة الحكومية الدولية المعنية بالتفيرات المناخية في ما 
ستؤول إلية حالة المناخ وذلك بطعن المعارضين في الفرضيات التي بنيت عليها هذه 
السيناريوهات. وحتى تزيد الأمور وعورة يلقي المعارضون باللاتمة على الدول ذات التعداد 
السكاني الكبير. مثل الصين والهند؛ في زيادة معدلات انبعاثات غازات الدفيئة نظرا إلى 
هيم مراعاة تخطظ العمية الاقتصادية فيها اتعابين البيقية الدولية :وك اتقابل تحمل 
دول الجنوب النامي الدول الصناعية؛ وبخاصة الولايات المتحدة؛ وزر استهلاكها النسبة 
الغالبة من مصادر الوقود الأحفوري. إن الخلاف اليوم بشأن قضية الاحترار العالمي ليس 
بين دول الشمال والجنوب. كما كانت الحال مع قضية ثقب الأوزونء: لكنه بين أغلبية دول 
الاتحاد الأوروبي في جانب والولايات المتحدة وأستراليا في الجانب الآخر. فالصراع في 
جوهره بين دول أصبح لأنصار البيئة فيها دور سياسي كبيرء فشكلوا مجموعات ضغط 
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تدافع عن قضايا البيئة مقابل دول مازالت مجموعات الضغط في الصناعة تهيمن على 
القران السنياسى فيها: 


ونظرا إلى أهمية الموضوع ارتأت هيئة تحرير عالم الفكر تخصيص عددها الحالي 
لناقشة قضية الاحترار العالمي وتقديمه للمثقف الغريي ضمن القضايا التي تعالجها 
الدؤرية ونمو تقيق هذا الجدت كلذف :فيعة الشحرنن صدذا سن الخدراف اليكسين تحررد 
هذه القضية معالجة جواتبه المخخلفة: غالركتور ياسين الشرعبي يعالج اللوضوع في إطاره 
العلمي مركزا منذ البداية على التفريق بين الاحتباس الحراري كظاهرة علمية؛ والاحترار 
العالمي وما يتبع ذلك من تغيرات مناخية كنتيجة لتلك الظاهرة. وباحثنا يوفق في هذا 
المجال برفع الخلط بين المبداً والنتيجة. أو كما يقال في الفلسفة بين العلة والمعلول. وذلك 
بعد أن اختلط المصطلحان فأصبح أحدهما يستخدم محل الآخر حتى بين المثقفين. ثم 
مط الركقور الشوهين فى برد الأذواث الذى سه عليه علماء الثاخ كن وظيع 
تصورهم عن احتمالات التغير المناخي. بما في ذلك البيانات الإحصائية: وبذلك تمهد 
وواسفة القيمة لإحاطة الغارة بالتوضوع وفي اتعذل: الداكر دونه 

أما الدكتور سفيان التل (وهو مستشار دولي في شؤون البيئة ومقرر عام أسبق لبرنامج 
الأنم التسدة للبيعة | تيخصفا ومعاللة ولخصض يها تقارين الأقم المتجده مم اسعتاد شبة 
كامل على تقرير الفريق العامل الأول التابع للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 
والمعنون ب «تغيير المناخ 23٠٠١١‏ الأساس العلمي. يستعرض الدكتور التل بتفصيل مناسب 
السيناريوهات الستة التي رسمها الفريق الأول باستخدام نظم محاكاة تأخن بعين الاعتبار 
الفوامل المؤكرة فى الكناخ ومندى التقييرات امتوقية هلى هذه العوافل إذا استمرت معدلا 
افبعانك غاؤات الدطيقة التاقعة عق النشاطات النشرئة على .وتيركيا الحالية.ومتظاق جميع 
السيناريوهات أن الاحتباس الحراري لن يؤدي فقط إلى ارتفاع متوسط درجة حرارة 
الأرض بضع درجات خلال العقود القادمة: بل إن مايستتبع ذلك يمثل كارثة بكل معاني 
الكلمة. إن ارتفاع متوسط درجة حرارة الكرة الآأرض بضع درجات يحتمل أن يؤدي إلى 
تقليصن مساحة وسماكة القطاء الايد قي "القطبين وايسلهن ١‏ يتتشبعه ارتماء عن 
مستوى مياه المسطحات المائية وتغيير في معدلات التهطال ومعدلات وشدة الأعاصير. 
والنتيجة الحكمية آن'قتقلض. فصول الشتاء والزبيخ فى الجر الشمالي من الكرة الأرضية 
وأن يحدث تغفيير جوهري في النظم الإيكولوجية في مناطق الآرض المختلفة. 
السيناريوهات الستة التي رسمها الفريق العامل الأول التابع للهيئة الحكومية الدولية 
الفقية يتغير التاخ ليست من وحى الأساظين اينات افكان كعاب قخسيصن الخيال العلمن: 
بل هى ميدية على اسن مدينة الأساس العلمن تاخة يفيق الاشخباز الدورات الخكلفة الى 
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مرت على الأرض من عصور جليدية تبعتها عصور انحسر قيها الجليد عن جزء كبير من 
اليايسة: لكن الآرطن ألم قشهد» مت فشكل القازات يشكلها الحالي: عضرا واخد| اتعسرت 
فيه القلنسوة الجليدية في القطبين الشمالي والجنوبي, وهو أمر محتمل الحدوث بدرجة 
معقولة في حال استمر البشر في إنتاج غازات الدفيئة بالمعدلات الحالية. 

وعلى الرغم من صدور تقارير جديدة عن فرق العمل التابعة للهيئّة الحكومية الدولية 
المعنية بتغير المناخ في مارس .5٠٠١7‏ وكذلك التقرير التجميعي لهذه الفرق» على الرغم من 
ذلك فإن تقرير الفريق الآول (الآأساس العلمي )3٠١٠7‏ لا يختلف في جوهره عن تقرير 
الفريق عام :5٠0١١‏ ولعل الفرق الوحيد بين تقرير عام ٠٠١١‏ وتقرير عام 7٠٠١‏ هو في 
زيادة اليقين بأن انبعاثات ثاني أكسيد الكريون ذات العلاقة بالنشاطات البشرية هي 
اكسبب الأكشراهمية فى الاحخران الماك ويذتك فاح تسميل مسؤولية التشاطات 
المداعية كارك مجقيلة صو سن اكستمناض عدا أ ارين طوف العسل الكابحة للييفة 
الحكومية الدونية اكبدية كشير الناخ لعاء 0+ كيين -يشكل اوضع ب“ المكاظر الكاحية 
عن ارتفاع درجة حرارة الأرض في حالة استمرار المعدلات الحالية لانيعاث غاز ثاني 
أكسيد الكربونء وذلك بناء عن تطوير السيناريوهات الستة وتحديث مدخلاتها البيانية. 
ولعل هذه البيانات يالذات هي التى دفعت حكومة الركيس الأمريكي بوش إلى الكزحزح 
من سواعتها اكتشددة فى رفحن الفكرة من الأساسس» والامقراف يإمكان جود اللشكلة. 
رغم أن الإدارة الأمريكية ما زالت مصرة على موقفها في تحميل الدول النامية. مثل 
الصين والهندء نسبة أكبر من المسؤولية بمعاملتها في ما يتعلق بتطبيق بروتوكول كيوتو 
المعاملة نفسها التي يحددها البروتوكول للدول الصناعية. 

وعقئ تكتمل الصبورة وتصيل البقرية إن اقفاق يقي الآرطن كاركة مكل فدات اه 
الآرض لوضع آليات تؤدي إلى تقليص انبعاث غازات الدفيئة (خصوصا غاز ثاني أكسيد 
الكربون) الناتجة عن النشاطات البشرية. وضمن هذا السياق ينافقش الدكتور بالقاسم 
مختار (أستاذ الجغرافيا بجامعة السلطان قابوس) بروتوكول كيوتوء الذي بدأ التفكير فيه 
قبيل قمة الآأرض التي عقدت في ريودي جانيرو عام 15947, وخلال قمة الآرض توصلت 
دولة إلى وضع اتفاقية إطارية بشأن التغيرات المناخية: لتتتالى بعد ذلك المؤتمرات 
والمفاوضات التي أثمرت عن توقيع بروتوكول كيوتو عام /119؛: على أن تبداً الدول الموقعة 
العمل بالآليات التي تضمنها البروتوكول بحلول عام .2٠٠١4‏ وقسم البروتوكول الدول إلى 
مجموعتين: بناء على نسبة مساهمة كل دولة في مجموع انبعاثات غاز ثاني أكسيد 
الكريون التي تنتجهاء وحددث لكل مجموعة آلية لتخفيض هذه النسبة لديها. علاوة على 
ذلك. وتسهيلا على الدول الصناعية الكبرى بتقبل الاتفاقية» أنشاً البروتوكول سوقا 
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للكربون يمكن للدول أن تشتري منها حصة الدول الأخرى. لكنء: وعلى الرغم من الجهد 
الكبير الذي تبذله دول الاتحاد الأوروبي لوضع بروتوكول كيوتو موضع التنفيذء فإن 
معااضة الولأيات االقهية تمذل عقية عاد اه لأيد سن تجاوزها خظرا إلى آنها النولة الأكفر 
مساهمة في نسبة الزيادة في انبعاث ثاني أكسيد الكربون. ويبدو من تصريحات الرئيس 
الآمريكي جورج بوش خلال الأشهر الخاضية أن موقف الؤلايات المتحدة آخة يميل: وإن 
بدرجة بسيطة؛ نحو الاعتراف بوجود المشكلة. وهو ما قد يمثل بداية لتوافق أممي نحو 
تطبيق البروتوكول. 

ومن جانبه يحملنا الدكتور إبراهيم عبدالجليل (مدير برنامج الإدارة البيئية بجامعة 
الخليج العربي) على أجنحة أماني وطموحات أرباب الصناعة ورواد المال والاقتصاد. فمنذ 
مضير اتكورة اسكاعية أذث الامخقاكات العلمية إلى كلق شروصى واسواق جديدة ليذه 
الفئّة. بدءا بعصر البخارء ومرورا بعصر الطاقة الأحفورية:» وانتهاء بعصر التكنولوجيا 
والمعلوماتية. وبذلك فإن الولوج في معالجة ظاهرة الاحترار العالمي ليس استثناء عن هذه 
القاعدة. وهناك عدة محاور تعتبر مجالات خصية لأرياب الصناعة والمال من أهمها سوق 
الطاقات المتجددة: التي ظلت راكدة خلال العقود الماضية نظرا إلى تكلفتها الباهظة 
مقارنة بالوقود الأحفوري. لكن ارتفاع أسعار النفط من ناحية؛ والحاجة إلى أشكال 
الطاقات النظيفة من ناحية أخرىء بعثتا الحياة مجددا في هذه السوق التي يتوقع لها 
ازدهار غير مسبوق. ويكفي تدليلا على ما نذهب إليه رواج استخدام الوقود المستخرج من 
الكتلة الحيوية؛ التي بدأت المشكلات المرتبطة بها والمتمثلة في ارتفاع أسعار الذرة إلى 
درجة أصبحت تقلق العالم بأسره. وإلى جانب سوق الطاقات المتجددة فإن بروتوكول كيوتو 
وفر ضمن آلياته سوقا لبيع الكربون» وقد وصل حجم التعامل فيها إلى حدود 55 بليون 
دولار حتى الآنء ويتوقع أن يتضاعف هذا الرقم خلال بضع سنين. 

وأخيرا يعرج بنا الدكتور ضاري العجمي (مدير إدارة البيئّة والتنمية الحضرية بمعهد 
الكونية للأسحات العلزدينة يذوثة الكريك) إلى الشغيراات الميكية الكركعه نكرطة الأسكرار 
العالمى :بعد اسشعراض الأنظمة الإيكرلوجية الخظلمة ونظم الاقزان شي الدورات 
الطبيعية. وقدرة هذه الأنظمة على إعادة تأهيل نفسها في حالة حدوث خلل يسير فيهاء 
يناقش الدكتور العجمي الآثار السلبية في هذه الأنظمة في حالة ارتفاع معدلات الخلل عن 
قدرتها للتكيف والتأهيل. وتشمل التأثيرات السلبية في البيئة نتيجة ارتفاع متوسط درجة 
حرارة الكرة الأرضية قضايا عدة. من بينها ارتفاع مستوى مياه المسطحات المائية وما 
سصيع ذلك من اكر مباشر شي التنوع وانكاهر طى الأحياء 'الماقية, وضما يزيد الأمؤر ضقيدا 
أخ الزياد# فى متكوسيظ بذرنحة هرارة الآرضن كوي ايها إلى الفحلون كن كسياه الياء 
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الصالحة للشرب والري والزراعة. ما قد يعني ارتفاعا في درجة وتيرة الصراع على الموارد 
أكاقية بين البشن ويمتد تأثير الانفحلالات البيكية ليشمل الجوائب الضحية للبشن إذ 
تتهياً الظروف لتكاثر الحشرات الناقلة للأمراض الوبائية» وتزيد معاناة المسثنين والمصابين 
بأمراض الجهاز التنفسي نتيجة ارتفاع درجات الحرارة. يضاف إلى ذلك احتمال تلويث 

وأخيرا يقدم الدكتور وهيب الناصر (أستاذ الفيزياء بجامعة البحرين ورئيس القسم 
في تحقيق بيئّة نظيفة واقتصاد تاجح وتعاون دولي مثمر في دول مجلس التعاون 
الخليجيء والذي من خلاله تقدم للقارىٌّ العربي معلومات دقيقة وموتئقة حول هده 
الظاهرة. 

إن أمم الأرض مدعوة اليوم إلى وضع طموحاتها الآنية جانياء إذ لا معنى لهده 
الطموحات في ظل احتمال حدوث كارثة على مستوى الكرة الآأرضية برمتها. ولئن كان 
صوت المشككين في جدية الموقف عاليا اليوم في المحافل السياسية والعلمية. فإن منطق 
القاريخ :يؤكد آن هدم الأصوات سشبح اماد السشائق الغلبية الداهنة رمظما كانت العشود 
الآخيرة من القرن العشرين عقود تفهم ووفاق بين أمم الآرض في معالجة ثقب الآوزون 
قبل أن يستفحل الخطرء فإن من المؤّمل أن يشهد العقدان القادمان من القرن الواحد 
والعشرين تعاضد الأمم مرة أخرى في مواجهة احتمال خطر أكبر بدرجات من خطر 
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د. ياسين بن عبد الرحمن الشرعبي 


مقدمة 
هل يتعرض مناخ الأرض للتغيير؟ إن 
الإجابة هي نعم من دون أدنى منازع؛ وهناك 
مجموعة من الراصدات تؤيد هذه النتيجة 
وتوفر نظرة معمقة عن سرعة هذه التغيرات. 
كما أن هذه البيانات هي الأساس الذي 
يُعتمد عليه في وضع الإجابة المتعلقة 
بالسؤال الأآكشر صعوية: وهو لماذا يتعرض 
مناخ الأرض للتغيرء وهوالسؤال الذي 
سنتناوله في هذه الدراسة. 
درج فهمنا للمناخ على حصره في معناه الضيق الذي يعرف عادة بأنه «متوسط الطقس» 
(7عط)دء717 01 عع23ء:37).؛ أو بدقة أكبر كما يصفه الإحصائيون من حيث إنه متوسط وتقلبية 
«/انلأطهتئة97» لبعض عناصره الخارجية: مثل حرارة الهواء وسرعة الرياح والتهطال خلال 
فترة زمنية تتراوح بين أشهر وآلاف السنين؛ والفترة التقليدية هي 30 عاما على النحو الذي 
حددته منظمة الأرصاد الجوية. لكن في الحقل العلمي ولدى ذوي أهل الاختصاص ينظر إلى 
المناخ على أنه منظومة (539:5]610 0115012]1) شديدة التعقيدء تتألف من خمسة عناصر رئيسة 
تتفاعل في ما بينها وهي الغلاف الجوي (417205016156) والغلاف المائي (ع7عام1190205) 
والغلاف الجليدي (ع0170500656)) والغلاف اليايس (ع161م111505) والغلاف الحيوي -810) 
(©161م5. والنظام المناخي في تطور دائم مع الزمن» وذلك تحت تأثير ديناميته الداخلية 
ونتيجة تآثيرات خارجية (1'050128 11161221): مثل الثورات البركانية والتباينات في الكميات 
الإشعاعية الواصلة للأرض والتأثيرات البشرية؛ مثل التغير في مكونات الغلاف الجوي, 
والتغيرات في استخدام الأرض التي بدأت مع الثورة الصناعية. 
(*) قسم الجغرافيا - كلية الآداب والعلوم الاجتماعية - جامعة السلطان قابوس - سلطنة عمان. 
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ا الأسس الملمية للاجتباس الترارية 
وتقيير هنبا رة لقير ابلفاغ زلى كاين مخزوى من الفانحية الااجصيافية فى وتتوبيظة عالة الثاة 

أوفي تقلبيته؛. التي تستمر فترة زمنية طويلة نسبيا تتجاوز في حدها الآدنى عشر سنوات. 
تجناء الأرض وكير تمك كائين عؤانل خاريمية روانخاية ملبيعية مضلفة بويقامية اناغ ويالتاني 
فو الععروك أن تقرق ميق القيراات والتقاياه لق ابم ع يها كل مجبوعة مو العا دل على 
حدة. ويمثل الغلاف الجوي الإطار الذي تحدث فيه التقلبية الداخلية الطبيعية للمناخ: التي 
تشغل كل النطاقات الزمنية من بضع دقائق؛ مثل عملية تكثف بخار الماء في السحبء إلى سنة 
مكل الفيادل الاشعناع ين طيقة الكروبوسسفين وظيهة الببخراتوسهير: قي حين أن يعض 
مكركانس النظومة الشاحية عاالسيطات والمفاكم الحليدية اسم يمقر دوران طوياة تسيا 
رفكذا فز مناح الأزكن ادو عل إضدار :اينات كبيرة الحسجم :في نطافات زمفية طويلة مين 
دون تاليراه حا ررحي مح هذا النطاق يررك مسالة ركنسية مضاعة كيقية الفقصبل مين النقانة 
الطبيعية الداخلية للمناخ. وبين تلك التي تحدث بفعل المؤثرات الخارجية للمناخ: وهذه النقطة 
المهمة صهرت في مصطلحي الرصد والعزو (2]110100100 300 00ناءع]106): فعملية رصد 
امتاخ هى تيان أن المناخ كد يريا لمن الاحتصاكي من دوة ققدي سيب لهذا الثقبيئ آنا عزو 
أسباب تغير المناخ فهو عملية تحدد أرجح أسباب التغفير المرصود بمستوى معين من الثقة. 
وواعتباو :ان كا الأركن مستحيية لقا تبراك الرشوئة نش اماد حافية من التغلبية:الطنيمية 
الدفيعة داكلبارهالتموين لقب على مستوى الرضة والعزو ليت والامى :المي السهل» 1 
يتطلب ذلك دراسات ومقارنات موغلة في الدقة حتى يتسنى الوصول إلى نتائج ذات نسبة 
غالية من اليقين م إن إيضاح التديرات التاجمة عن النعلبية الطبيعية للمفاخ من :تنك التي تكون 
عاقكة مباشره بع كابر العوامل الخاريدية لا يمك انيت إلا هع طتريق القهيغ اليزياتن 
للمتظومة التاحية. القاكم يطبيفة الحال :علن المبادة الفيزيائية: فقن مكن اكقارية الفيزيافية 
مر متاء كمالاخ عددية قادرة على سعالجة عتتيدات النظوية النائكية: كما أخضيت إلى تقدير 
كمي للتغيرات المتصلة بالتقلبية الطبيعية للمناخ من تلك المتصلة بالمؤثرات الخارجية: كما أنها 
مكنث من إعادة بناء المناخات القديمة ضمن سياق محاكاة التغير المناخي. وضي تطور حديث 
للنماذج الرشمية المناخية أصبح من الممكن تشخيص التغيرات المرصودة في عنصر من عتاصر 
النلوية القاشية مع تحدين العلة رويط وقيرة التديين وذلكرض إطاو مهارية [كليدية كا 
أمكق فى هنذا الإظان 2 ويفضيل تواشومنادة حاسوبينة كبيرة ب" تششخيص سبق استجاية امتاخ 
للغوائل الشمسية والبزكاتية البطيكة التأخير من العوافل :ذات“ الصلة بالشاكير البشر السريء 
المفعول: كما أدرجت ضمن النمااج اللتاخية الأقليمية مختلف السيتاريوفات الخاصة ياتبعاقات 
غازات الدفيئة؛ مما مكن من استكشاف تأثيرات الافتراضات والتقريبات الواردة ضي 
سينا مساك رهد و كبير من الدقق كن قلي الزنم مرج النهرب اليف لملاهة الداع تظل 
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الأسس العامة للنتباس النراة دف ال 317 أ 1 
هناك صعوبة كبيرة في إدراج الأنواء المناخية المتطرفة والقصوىء كالدوامات والأعاصيرء في 
هذه النماذج؛ وبالتالي فإن هذا الأمر يستدعي كثيرا من الحذر في شأن الإسقاطات المستقبلية 
المتعلقة بهذه الظواهر التي يشوبها قدر كبير من عدم اليقين. 

وتشير غملية التقييم المستندة إلى المبادئ الفيزيائية والمحاكاة التموذجية إلى آنه من 
المستبعد أن تفسر التأثيرات الطبيعية وحدها الاحترار العالمي المرصود في الآونة الأخيرة. كما 
أن هناك طائفة واسعة من تقنيات الرصد التي وفرت أدلة على وجود تأثير بشري في المناخ. 
هذا بالإضافة إلى الاتساق الكمي بين التغيرات المناخية المرصودة والاستجابات النموذجية 
للخاثيرات البشرية المنشا. فطوال السنؤات الخمسين الاضية امكخ رصد تاثير غازات الدفيكة 
في الزيادة في درجة حرارة الأرض السطحية. وتزايد التباين الحراري بين اليابسة والمحيطات, 
وتقلص صفيحة الجليد البحري وانحسار الجليد وزيادة التهطال على خطوط العرض القطبية 
في النصف الشمالي للأرض (الشكل 1). 

لقد شكلت الهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ -11ل) 2ه اعصة 131 عصصء مع 2عام] عط 1 
(12000) عع صقطن) عنددم التي 5 سنة 1988 المظلة الكبرى التي جمعت حوالي 2500 عالم 
وباحث في مجال التغير المناخي من 130 دولة؛ التي تصدر كل 6 سنوات تقريرا شافيا ضافيا 
حول آخر المستجدات العلمية. وقد حظي هذا الهيكل الأممي بشرف نيل جاتزة نوبل للسلام 
لسنة 2007؛ تقديرا للجهود المبذولة في استخلاص النتائج العلمية وصياغة خيارات وسياسات 
التخفيف من غازات الدفيئة. وتبعا للاجماع العالمي على أعمال هذا الهيكل الأممي فإنها 
منتكون الزكيرة الأساسية في شرع الأسس العلمية للاحتباس الحراري: وشن النقاظ الركيسة 
التي تستدعي استفاضة في الشرح: التغيرات المرصودة في النظام المناخي؛ والعوامل المؤثرة 
في التغير المناخي. مع تقييم الآثر البشري في التغير المناخي. 


لد التقدراة | الركروذة ف امتلوهة ا لناخيية 

لقد وفرت البيانات الإضافية المستمدة من الدراسات الجديدة 
لبقت الحاقى برعي الزمن إلى اتحسيق تجارلمجسومة من البيانات: 
وزيادة دفة تقييم نوعيتها وعقد مقارنات بين مختلف المصادرء مما 
أدى إلى زيادة فهم تغير المناخ. ويوفر هذا المدخل استطلاعا موجزا للرصدات التي تحدد 
الطريقة التي تغير بها المناخ في الماضيء. وذلك من خلال فياس كثير من المتغيرات في النظام 
انلخ بصضررة فيالضترة أى سن يكلال السجل التحود احير كيان سبيل لقال عزن 
القياسات المباشرة واسعة النطاق لدرجات حرارة سطح الأرض قد بدأت مع منتصف القرن 
التاسع عشر ميلادي؛ كما أجريت قياسات عالمية تقريبا لمتغيرات الطقس الأخرى كالتهطال 
والرياح لنحو مائة عامء كذلك الشأن بالنسبة إلى القياسات الخاصة بمستوى سطح البحر 


عالم الء ل( 

العدد © المبلا 37 أكتوير -تيسمبر 2008 الأسس العلمية للاجتباس البرار 
(2005 ,0105<لزعخ1 .16.177 لط .1.3 ,طاتمطة). كما يتوافر الآن قياس درجات حرارة المياه 
العميقة للمحيطات. وذلك ابتداء من أواخر الأربعينيات. ومند أواخر السبيعينيات ساهمت 
البيانات المستمدة من الأقمار الاصطناعية فى توفير مجموعة واسعة من الراصدات العالمية 
لمختلف عناصر النظام المناخي (1990 ,.21 غ6 .81 ,لإعلدمم اه 8) . 


1 - 1 - التغيرات المرصودة في درجان الحرارة 

لقد زاد المعدل العام لحرارة الأرض بنحو 0.74 درجة مئوية. وذلك خلال الفترة الممتدة بين 
9:6 2005 (الشكل 2). ويزيد هذا الرقم بنحو 0.14 درجة مئوية عن التقديرات الواردة في 
التقرير الثالث لسنة 2001 الصادر عن الهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ. وذلك نتيجة 
الارتفاع النسبي لدرجة الحرارة خلال السنوات الإضافية من 2001 إلى 2005: وتحسين سبل 
معالجة البيانات. وتأخذ هذه الأرقام في الاعتبار مختلف التعديلات: بما في ذلك تأثيرات 
الجزر الحارة في المدن. كما أن البيانات تشير إلى أن معظم الاحترار الذي حدث خلال القرن 
العشرين وقع خلال فترتين من 1910 إلى 1945 و1986 إلى 2005 (الشكل 3). 

وتشير التحليلات الجديدة للبيانات في النصف الشمالي للكرة الأرضية إلى أن ارتفاع 
درجة الحرارة في القرن العشرين هو الأعظم بين القرون خلال الألف عام الماضية وأن فترة 
التسعينيات وبداية الألفية الجديدة كانت من أشد الفترات حرارة في النصف الشمالي 
للأرضء وأن سنتي 1998 و2005 كانتا من أشد الأعوام حرارة (الشكلان 3 و4). وفي المتوسط 
ازدادت درجات الحرارة الصغرى اليومية الليلية فوق اليابسة بحوالي ضعف معدل درجات 
الحرارة العظمى اليومية بين 1950 و2005. كما تشير التحليلات إلى أن وتيرة ارتفاع الحرارة 
على اليابسة كانت أسرع مما هو عليه في المحيطات وذلك بحوالي الضعف. وهذا النسق 
التسارعي سجل خاصة منن 1979 وذلك بمعدل 0.27 درجة مئوية في العقد الواحد لليابسة, 
و0.13 درجة مئوية في العقد الواحد على المحيطات (2006 ,.21 أ ,.1 ,ه101 8). لكن في 
المقابل تشير التحليلات إلى أن المحتوى الحراري للمحيطات في العالم قد زاد زيادة كبيرة منذ 
أواخر الخمسينيات: وقد حدث أكثر من نصف الزيادة في المحتوى الحراري للمحيطات في 
الثلاثماتة متر العليا من المحيط. وذلك بمعدل 0,04 درجة مئوية (الشكل 5) (,.ث.ا! رتعملزة]]1 
6 ..21 أء): كما تبين قياسات الأقمار الآصطناعية وبالونات السبر الجوي المتوافرة منذ 
9 إلى توصل احترار الجزء السفلي من طبقة التروبوسفيرء وذلك بمعدل ارفع بقليل من 
احترار سطح الأرضء وذلك بمقدار 0,19 درجة مئوية خلال العقد الواحد. في حين تشير 
البيانات إلى تبرد في الجزء الأسفل من طبقة الستراتوسفير بمقدار يتراوح بين 0.3 و0.6 
درجة مئوية خلال العقد الواحد . كما أن هناك تغيرا كبيرا فى التطرفات الحرارية حيث تشير 


الأبحاث إلى تقلص كبير في عدد الأيام الباردة وذلك بحوالي 9675 في العروض الوسطى, 


« 
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مقابل زيادة في عدد الأيام الحارة بمعدل 9610 خلال الفترة من 1951 إلى 2003 
(2006 ..21 أء ,./ا..آ ,تعلمة<ع1ث). وتعد موجة الحرارة التي عرفتها أوروبا الغربية والوسطى 
خلال صيف 2003 من أقوى التطرفات الحرارية على الإطلاق منذ بداية الرصد الحراري 
باعتماد أجهزة القياس منذ 1780م (الشكل 6) -86 ,2004 ,.21اء .8.0/1 كأعها[8 ,«مامتمءع8) 
,2004 ..11 (2004 ,01372آ ."8.1 0ننهة .8/1 بممأكتم 


1 - 2 - التغيرات اطرصودة في التغطال ورطوبة الغلاف الجوي 

يشير آخر التحليلات إلى استمرار في زيادة معدل التهطال السنوي للأرض وهذه الزيادة 
مسجلة أساسا في مستوى العروض الوسطى والقطبية للنصف الشمالي للكرة الأرضية؛ وذلك 
ابتداء من خط عرض 30 درجة خلال الفترة المتراوحة بين 1900 و2005, ولكن في المقابل 
يستمر تناقص الكميات المطرية على العروض المدارية؛ وبالتحديد العروض المتراوحة بين 10 
درجات شمال خط الاستواء وجنوبه (الشكل 7) (2006 .31 اء ,./ا..آ ,اعلمهوعرء1[ى). وهذا 
التناقص قد بدا ملحوظا بداية من 1977/1976. ومن أهم الأقاليم التي عرفت تزايدا في 
الكميات المطرية هي شمالي القارة الأمريكية والأوروبية. وكذلك شمال ووسط القارة الآسيوية, 
ولكن أقاليم أخرى من العالم؛ مثل الساحل الآفريقي وحوض البحر المتوسط وجنوب القارة 
الأفريقية ومناطق متفرقة من جنوب القارة الآسيوية. عرفت أيضا طفرة في الجفاف 
(الشكل 8) (2004 ,0132 .1 300 ,1160117 .1.11 ,.ث 1(031). أما في ما يتعلق بالمحيطات ونتيجة 
احترارها المتواصل ققد أدى ذلك إلى زيادة في كميات الماء المتبخرة منهاء تراوحت بين 2 
و 964 خلال الفترة الممتدة بين 1988 و2004. وقد سجلت الأقاليم شبه القطبية والقطبية أكثر 
نسب بخار الماء (الشكل 9) 20059 ,ات ..آ 20ة ,مللتاكة"1 .ل ,.كا.كا بطتتعطامع؟ 1 ). 


1 - 3 - التفيرات المرصودة في الغطاء التلجي وصفي<ة الجليد الأنني و البحري 

مازال الانخفاض في الغطاء الثلجي وصفيحة الجليد الأرضي يرتبط ارتباطا موجبا 
بالزيادة في درجات حرارة سطح الأرض. وتبين بيانات الأقمار الاصطناعية أن من المرجح 
بشدة أن يكون قد حدث انخفاض بنحو 96610 منذ أواخر الستينيات (-717930 .2 ,.5 ,لإع كاعم 
3 ...لآ ,0010150, 2003 ,11/01 ..ث 220 ,00120150 .0.ل ,5تطقط). وتبين الراصدات 
الأرضية خلال فترة المائة والخمسين عاما الماضية أن من المرجح بشدة أن يكون قد حدث 
انخفاض مدته نحو أسبوعين في بقاء الجليد في البحيرات والأنهار. في خطوط العرض 
المتوسطة والقطبية في النصف الشمالي للأرض (2003 ,.21 اء ,.خ0.1 ,/إ18انا(آ). 

كما يبين آخر الأبحاث العلمية أن سّمك الجليد في القطب الشمالي قد انخفض حوالي متر 
خلال الفترة الممتدة بين 1987 و1997 (الشكل 10) (320 ,377اء2(:0آ ..آ.كاآ ,.آ.ل تعطسصدظ 
001 ,أهعماع60 .5.2). كما تشير الأبحاث نفسها إلى تسجيل ارتفاع في حرارة التربة 


« 
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المتجمدة (2611131105]6). بمعدل 0.3 درجة مئوية خلال الفترة الممتدة من 1980 إلى 2005. 
وقد قدر حجم ذوبان التربة المتجمدة ب 0.04 متر في السنة في منطقة الألسكا بالولايات 
المتحدة الأمريكية انطلاقا من 1992. في حين قدر الذوبان في هضبة التيبت ب 0.02 متر في 
السنة. وذلك مننذ 2002(1960 ..21 اء ,.ى.ك ,4760201 ). ومن شأن هذا الذوبان أن يؤثر في 
الغطاء الأرضي وأنظمة السيلان فيها. 

- 4 - التغيرات المرصودة في الأنواء المناخية المتطرفة 

لقد اهتمت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ - في تقريرها الثالث الصادر سنة 
01 وفي تقريرها الرابع الصادر في مؤتمر بانكوك في 4 فبراير 2007 والذي يحتوى على 
آخرة النتائج المستخلصة من البحوث التي أجريت على مدى السنوات الخمس الماضية - 
اهتمت بمسألة علاقة الاحترار العالمى ( 178721101028 06105021)بالأنواء المناخية المتطرفة 
(قأصء 1810 عمرعماء8) مثل الأعاصير والعواصف المدارية. وقد أشار التقرير الثالث نسنة 2001 
إلى صعوبة رصد ظاهرة الأعاصير والعواصف المدارية على فترات زمنية طويلة؛ وذلك بسبب 
حدوثها في أماكن متفرقة من العالم وعدم انتظامها الزمنيء بالإضافة إلى عدم وجود توثيق 
علمي لهذه الظاهرة؛ كما هو الشأن بالنسبة إلى عناصر المناخ. مثل حرارة الهواء والتساقط, 
حيث تتوافر سجلات وقياسات لهذه العناصر المناخية لأكثر من قرنين من الزمان. فا معلومات 
طويلة الأمد عن الأعاصير والعواصف التي يوفرها المؤرخون في كتاباتهم لا يمكن الاعتماد 
عليها البتة لرصد تطور هذه الظاهرة والخروج بنتائج من شأنها أن توثق الصلة بين الاحترار 
العالمي والإقرار بزيادة أو نقصان وتيرة الأعاصير والعواصف المدارية. وانطلاقا من البيانات 
المتوافرة منذ سنة 1950 والموثوق بصحتها فقد أجمع التقرير الثالث لسنة 2001 على أنه لم 
ترصد أي زيادة أو طفرة في وتيرة الأعاصير والعواصف المدارية في العالم منن ذلك التاريخ, 
وهذا لا يعني انتفاء الصلة بين هذه الظواهر المناخية المتطرفة والاحترار العالمي؛ وإنما يعود 
إلى الطبيعة المعقدة لهذه الظاهرة المناخية واختلاف طرق رصدها وكونها لا تخضع إلى علاقة 
خطية (1.126315) سببية بسيطة (اءعء]آكه 320 عد5تلةن ) . 

أما في التقرير الأخير لسنة 2007 فقد حظي هذا الموضوع بعناية وتركيز كبيرين: وذلك 
بغية فهم تمفصلات العلاقة بين الاحترار العالمي المسجل وتطور الأنواء المناخية المتطرفة. فمن 
العوائق التي جرى تخطيها مسألة تعدد المقاييس في تصنيف الأعاصير والعواصف المدارية 
بين أقاليم العالم المعنية بهذه الظاهرة. ولأخذ فكرة جلية عن هذا الموضوع تكفي المقارنة بين 
مقياس سغير -سعسون وعقياسن المركز الهتدئ الأرصاد الجوية هما هو عصدف عند :هذا 
المقياس كعاصفة مدارية يعتبر إعصارا في المقياس الثاني. كذلك تعدد وتنوع أساليب تقييم 
هذه الظاهرة المناخية مثل اعتماد عدد أيام الإعصارء أو عدد أيام الإعصار القوية جدا 
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أو صافي نشاط الإعصار المداري. ولتجاوز هذه التعددية وقع تصميم مؤشر أي سي آ 
(تلنكث ,لاع تعصظ عدماءنن) لم121 ناتسساءعءعث خخ 810) أو مؤشر طاقة الإعصار التراكمي 
الذي وضعته الوكالة الأمريكية للمحيطات والفضاء سنة 2004 (,ع1م112 20مة ممكصتناع.] 
4). وهذا المؤشر هو في الأساس مؤشر لقياس القوة الريحية المستمرة لمدة 6 ساعات في 
مكان معين, وهو بالتالي بمنزلة طيف واسع يجمع بين الامتداد الزمني وقوة الظاهرة. وقد 
اعتين هغل ييانات الأقساز الاناعية تحمات هذا اشن كفن سيط مقذ سنة 1530 إن 
6 في المحيطين الأطلنطي والهاديء وانطالاقا من سنة 1970 إلى 2006 في النصف 
الشمالي للمحيط الهندي ودرست بواسطة هذا المؤشر دراسة العلاقة بين الاحترار العالمي 
وتطورات العواصف والأعاصير المدارية في العالم؛ وقد تبين بوضوح الزيادة في وتيرتها خلال 
فترة الدراسة؛ فكل مناطق العالم مهددة بهذه الظواهر المناخية المتطرفة كما يبين ذلك الرسم 
التالي. في هذا الرسم يمثل الخط الأحمر المعدل العام لتواتر الظاهرة خلال فترة الدراسة, 
وكلاحكك تحارو هذا العدل يقدى كنيو مما يكين إلى ؤيادة تقاظ الأعاصير والغعواصيق اخذادية 
في جميع مناطق العالم من دون استثناء (الشكل 11) (2005 ,./0.17) ب9ه205ه.آ). 


2 - العواهل اطؤثرة في التغير اطناخي 

تتواتر عدة تغيرات على المناخ نتيجة التقلبات داخل النظام 
انالف وضوادل خايجية رطيعية ويشرية ).يكن مشارفة زغار 
العوامل الخارجية في المناخ بوجه عام باستخدام مفهوم التأثير 
الإشعاعي (105128 153012]176): وهو مقياس لآثر عامل ما في تغير توازن الطاقة الداخلة 
والخارجة من الغلاف الجوىء وهو مؤشر لأهمية العامل كآلية محتملة من آليات تغير المناخ: 
ويحسب غلى أساس الواط لكل متر مريع (و ع-2). ويؤدى التآثيز الإشعاعي الموجب: الذي 
يحدث بتزايد تركيزات غازات الدفيئة إلى احترار السطع. أما التأثير الإشعاعي السالب 
الذي يمكن أن ينجم عن زيادة في بعض أنواع الأهباء الجوية (5670501).: مما يؤدي إلى 
فريد النسظطي كما يكن أن #دص هوامل طبيعية نكل الكتيراف الطاركة مك اجحمالي 
الإشعاع الشمسبي أو التشاط البركاني الانفجاري إلى حدوث التأفير الإشعاهي. والتمييز 
بين عوامل التأثير الإشعاعي وتغيراته عبر الزمن أمر لا بد منه لفهم التغير المناخي في 
سياق التفيرات الطبيعية ولإسقاط نوعية التغيرات المناخية التي يمكن أن تحدث في 
المستقبل. وتؤكد الأبحاث العلمية؛ من خلال معطيات الرصد المباشر أو مخرجات النماذج 
الرقمية: الدور النسبي الضئيل للعوامل الطبيعية في تفسير التغير المناخي أمام الدور 
المتنامي والمتعاظم للعوامل البشرية. خاصة تلك المتعلقة بانبعاثات غازات الدفيئة 
(2001 ,له أء ,.لا ,35133 72طة ]1 ) . (الشكل 12). كما توفر النماذج الرقمية المخصصة 
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لمحاكاة المناخ الإقليمي من خلال تقديرات كمية دقيقة وتفصيلية؛ على أن العوامل الطبيعية 
لا يمكن أن تفسر وحدها البتة الاحترار الحاصل في العقود الأخيرة: بل إنها تؤكد تفاعلا 
ثنائيا بين المؤثرات الطبيعية والبشرية؛ مع تفضيل كمي لدور غازات الدفيئة في المساهمة 
بقدر كبير في تفسير التغير المناخي (الشكل 13) (2002 ,.01 أ ,.5.1'.8 ,أ1) . 

1-2 - العوامل الطبيعية 

2 - 1 - 1 - العواهل الفلكية وأثرهافي تغبير الشعاء الشمسي 

تلخص نظرية ميلونكوفيتش أو دورة ميلونكوفيتش (5616© ©311132120971) نسبة إلى العالم 
ميلتون ميلونكوفيتش (1879 - 1958) مجمل العوامل المتعلقة بالهندسة الفلكية 
لكوكب الأرض وتأثيراتها المناخية. وقد قام ميلونكوفيتش بأبحائه في ثلاثينيات القرن 
الماضي حول أسباب الفترات الجليدية التي عرفتها الأرض خلال فترة البليستوسين 
(©5ع21615]06): التي بدأت منذن 1.806 مليون سنة وانتتهت منذ 11430 سنة. وضي 
الحقيقة تدين نظرية ميلونكوفيتش في أصولها بالفضل إلى عالمين هما جوزيف ألفونس 
ألدمار (ة12ع410. عئم0 آم[ -دامء105): وهو عالم رياضيات فرنسي (1562-1797). نشر 
كتاب تعاقب البحر (1261 12 06 156701111105) سنة 1542: وأشار فيه إلى أن الفترات 
الجلدية التي عرفتها الأرض تعود في أسبابها إلى تأثير العوامل الفلكية؛ وكذلك الشأن 
بالنسبة إلى العالم البريطاني جيمس كرول (01011) 131065) (1821 - 1590): الذي طور 
الأسس النظرية لتأثيرات العوامل الفلكية في مناخ الأرضء ومن إصداراته «المناخ 
والزنمن في علاقتهما الجيولوجية» (-هاع1 لوعاع10مع8 تاعطا ما رعسة]' مه عتمستات 
5 الذي صدر سنة 1875: وكتاب المناخ والفلك (/005520108) لصة عنم ستك) الذي 
صدر سنة 1585. 

لقد ارتقت فرضية ميلونكوفيتش إلى مستوى النظرية وذلك بفضل الأبحاث التجريبة التي 
قام بها المجلس الوطني للبحث التابع للولايات المتحدة الأمريكية (-5نا0ن) لاعمدعوع] [هم 112600 
252.507 . :2101 631101517. 17/197 ([0): حيث مكنت أبحاث كل من هايس (113[5) وإمبري 
(15011) وشيكلتون (5126116]02) من الاستدلال على صحة هذه الفرضية بوساطة طريقة 
الأكسجين *'0 18 حيث إن تركيب النظائر (150]00) لعنصر الماء 11:0 يتغير مع درجة 
الحرارة فذرة 0" هي أثقل من 0', وبالتالي فإن *'1120 ستتكثف بأكثر سرعة في الماء 
والجليد من ؟'51:0]. وبالتالي كلما كانت العلاقة بين ؟'1120. و“'1120 كبيرة كانت درجة الحرارة 
منخفضة:؛ ويمكن للعلماء معرفة العلاقة بين 112015 و!20آ18 من خلال تحليل عينات الجليد 
القطبي (21,1976 أء 11335 ,1992 ,اععنء 8) . 

وترتكز دورة ميلونكوفيتش على ثلاث ركائز هي: 
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© التغيرات في الاختلاف المركزي لمدار الأرض (7أك13تأهءعءء8) عمقط5 011101 

إن مدار الأرض حول الشمس ليس مدارا دائريا تماماء لكنه مدار إهليلجي (56م15111) 
تقع الشمس في أحد أطرافه. ويبلغ طول هذا المدار 900 مليون كمء وتبلغ سرعة الآرض 
في هذا المدار 30 كم في الثانية, وتمر الآرض في هذا المدار بأقرب نقطة من الشمس 
تسمى نقطة الحضيض (2611261100): ثم بأبعد نقطة تسمى بالأوج (0611002م4). ويعرف 
المدار الأهليلجي للأرض تغيرا من شكل شبه دائري (اختلافا مركزيا ضئيلا يقدر ب 
5 إلى شكل إهلياجي (اختلاها مركزيا كبيرا يقدر ب 0.028): وهذه التغيرات كم 
على فترات زمنية تقدر ب 413 ألف سنة. هذا ويقدر الاختلاف المركزي الحالي لمدار 
الآرض ب 0.017. نجد تفسيرا لهذه التغيرات في قوانين نيوتن حيث إنها ناجمة أساسا 
عن الجاذبية المتبادلة بين كواكب المجموعة الشمسية. خاصة تأثير كل من كوكبي الزهرة 
وعطارد في كوكب الأرض. ويعتبر هذا العامل من أهم العوامل المؤثرة في كمية الإشعاع 
الشمسي الواصلة إلى الأرض ضمن دورة ميلونكوفيتش. فعندما يكون الاختلاف المركزي 
كبيرا جدا فإن كمية الإشعاع الشمسي الواصلة إلى الأرض عند نقطة الحضيض ترتفع 
بنسبة 4623:, كما أن هذا العامل يؤثر في طول الفصول (الشكل 14). قفي حال حصول 
فصلي الخريف والشتاءء في أثناء اقتراب الأرض من أقرب مسافة لها من الشمسء فإِن 
هذين الفصلين يكونان أقصر من الربيع والصيف. حيث يكون فصل الصيف أطول من 
فصل الشتاء ب 4.66 يوم كما أن فصل الربيع يكون أطول من فصل الخريف ب 2.9 يوم 
(2004 ,.0311) اعنص .1997 ,له أء لتقطعلكا1) . 
© ميلان محور الأرض (نوط نسو نا0) غلن لمتحم 

تدور الآرض حول الشمس بمحور مائل يقدر ب 23 درجة و 45 دقيقة. ودرجة ميلان محور 
الأرض تتغير بمعدل يقدر بدرجة و30 دقيقة» وذلك خلال فترة تقدر ب 41 ألف سنة. فمنذ 11 
ألف سنة كان محور ميلان الأرض يقدر ب 24 درجة؛ ومنذ 20 ألف سنة كان محور ميلان 
الآأرض يقدر ب 22 درجة. ويسبب هذا التغير في ميلان محور الآرض زيادة التباين الحراري 
بين الفصول. حيث تصبح أشهر الصيف شديدة الحرارةء وأشهر الشتاء شديدة البرودة. لكن 
هذه التغيرات الحرارية بين الشتاء والصيف تختلف في مدى تأثيراتها فمع زيادة ميلان محور 
الآرض فإن معدل الإشعاع الشمسي يزيد في العروض العليا للأرض ويقل في العروض الدنيا. 
وبالتالي فإنه من المرجح جدا أن تساهم عملية تتالي فصول صيفية باردة في بداية فترة 
جليدية. وذلك اعتبارا لقلة أو ضعف ذوبان ثلوج الفصل الشتوي. إن الانخفاض في مستوى 
ميلان محور الآرض يمكن أن يؤثر بشكل كبير في ظهور حقبة جليدية باردة نتيجة انخفاض 
معدل الإشعاع الشمسي الواصل إلى العروض العليا تزامنا مع برودة فصل الصيف. إن معدل 
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221100 الأسس الملمية بياس التراريع 
ميلان محور الأرض الحالي - المقدر ب 23 درجة و45 دقيقة - هو في حالة تناقص تدريجي: 
ووفق التقديرات العلمية فإنه من المتوقع أن يبلغ أدنى مستوى له في غضون 10 آلاف سنة 
(الشكل 15) (1980 ع11طصم][ / ل ,رعتطص] [). 
© مباكرة الاعتدالين 5 121665510101 

تعني مباكرة الاعتدالين الفترة من السنة التي تكون عندها الأرضء في أثناء دورانها حول الشمس 
أقرب ما تكون إلى الشمس (نقطة الحضيض). وتختلف من سنة إلى أخرى. والسبب في ذلك أن 
الأرض تشبه في دورانها حركة الدوامة. حيث إنها تتمايل أو تترنح؛ فمحور الأرض يتحرك حركة 
مخروطية مشابهة لحركة الدوامة التي تدور حول نفسهاء وفي الوقت نفسه يتحرك محورها حركة 
مخروطية. ونتائج ذلك أن محور الأرض يصل إلى الوضعية التي يصبح فيها عموديا على أشعة الشمس 
قبل الموعد المحدد له بقليل؛ ولذلك فإن الاعتدال الخريفي يحدث قبل موعده النظري. وتعادل قيمة 
مباكرة الاعتدالين في السنة الواحدة 25760/1 من الدائرة. وبالتالي فإن اللحظة التي تكون فيها 
الآأرض في مدارها حول الشمس إلى نقطة الحضيض في شهر يناير ستبقي 10500 سنة. حتى يحدث 
الحضيض في شهر يوليو. ويتصف الوضع الحالي بحدوث الانقلاب الشتوي للنصف الشمالي في 
نقطة الأوج؛ فيكون الشتاء في شمال الكرة الأرضية معتدلاء بينما يكون الصيف في النصف الجنوبي 
حارا جدا. أما فصل الصيف بالنسبة إلى النصف الشمالي للأرض فيحدث في نقطة الحضيض. 
ويكون الصيف معتدلا في حين يكون الشتاء في النصف الجنوبي باردا جدا. ونتائج هذه الوضعية هي 
تناقص الفوارق الحرارية بين الشتاء والصيف في النصف الشمالي؛ واحتدادها في النصف الجنوبي. 
ومنذ حوالى 11 ألف سنة كانت الوضعية معكوسة تماما (الشكل 16) (2001 ,.1 © 00[ 5ماعم2). 

يكن اهو الأنحات العلمية أن عداو الأرهن عوق الحراظات هوقية وشبكية ينذا البغد 
الثلاثي لم يكن ضمن سياق أبحاث ميلونكوفيتشء وتمتد دورة انحراف مدار الأرض حوالي 
0 ألف سنة؛ وهو ما يتناسب مع فترات حدوث الحقب الجليدية؛ وقد أكدت الأبحاث 
العلمية - بالاستناد إلى طريقة الأكسجين 01518 إلى ثبوت وصحة الانحرافات الثلاثية 
الأبعاد لمدار الأرضء وهو ما يمثل قرينة إضافية تؤكد صحة نظرية ميلونكوفيتش. ويقدر 
التأثير الإشعاعي للنظام المناخي نتيجة هذه التباينات بأقل من 0.2 واط في المتر المربع. 

2 - 1 - 2 - الانفجارات البركانية والنشاط الشمسي 

إن الإشعاع القادم من الشمس هو المصدر الأساسي لجميع الطاقة في النظام المناخي 
للأرضء ولذا فإن التباين في إجمالي الإشعاع الشمسي يمثل عامل تأثير إشعاعي. وتبين 
الراضدات يوسماظة الأكمان الاضصماتاهية: هتن أواخر السبعيتيات: أن الشروق السبية ظوال 
الدورتين الماضيتين للنشاط الشمسي. اللتين يبلغ كل منهما 11 عاماء تبلغ 961: ويقدر التأثير 
الإشعاعي للنظام المناخي نتيجة لهذه التباينات ب 0.3 واط في المتر المريع (,.1] ,1008 782 
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0 ,5163 .10.1 300): ويؤدي هباء الستراتوسفير (وهي جسيمات وقطيرات صغيرة للغاية 
يحملها الهواء) الناجم عن الثورات البركانية المتفجرة إلى تأثيرات سالبة تستغرق بضع سنين, 
وقد حدثت العديد من الثورات البركانية المتفجرة في الفترات من 1880 إلى 1920: ومن 
0 إلى 1991. ولم تحدث أي ثورات متفجرة منذ 1991 (-128د5علطن5 .201 2320 ,.'1 رقمهلآ 
02 راع ) . 

2 - 2 - العوامل البشرية 1 

2-2 - 1 - تركيزات غخازات الدفيئة في الغلاف الجوي مث ما يرافقها مه تَأنيرا شعاعي لاتزال في 
ازدياا مستمرنتيجة الأنشطة البشرية 

يمتص سطح الأرض الإشعاعات القادمة من الشمسء ثم تعيد مجموعة من الآليات في 
الغلاف الجوي والمحيطات توزيع هذه الطاقة وبثها من جديد في الفضاءء في شكل موجات 
طويلة (تحت الحمراء). وبالنسبة إلى المتوسط السنوي للأرض بأسرها تتوازن طاقة الإشعاع 
الشمسي القادمة بصورة تقريبية مع الإشعاع الأرضي الخارج منها. ويمكن أن يؤثر في المناخ 
أي عامل يغير من إعادة توزيع الطاقة داخل الغلاف الجوي. ويمكن القول إن الغلاف الجوىي 
يمتص كثيرا من الإشعاع الخارج من سطح الأرضء ويعيد بثه إلى الأجزاء العلوية من الغلاف 
الجويء. وكذلك في اتجاه سطح الأرضء فتحافظ الأرض بهذه الآلية على حرارتها . وسوف 
تؤدي زيادة التركيزات في غازات الدفيئة إلى الحد من الكفاءة التي يصدر بها سطح الأرض 
الإشعاعات إلى الفضاءء أي خفض كمية الحرارة التي تتسرب إلى الفضاء الخارجيء وهو ما 
يعرف بزيادة تأثيرات الدفيئة؛ أي زيادة التأثير الذي يعمل في الغلاف الجوي للأرض منذ 
بلايين السنين نتيجة وجود غازات الدفيئة التي تحدث بصورة طبيعية مثل بخار الماء وثاني 
أكسيد الكربون والآوزون والميثان وأكسيد النيتروز. وتتوقف كمية التأثير الإشعاعي على حجم 
الزيادة في تركيز غازات الدفيئة وخصائصها الإشعاعية. وعلاوة على ذلك فإن كثيرا من 
غازات الدفيئة يستقر في الغلاف الجوي لقرون عديدة. بعد تصديره من الأرضء ثم ينتج 
إشعاعا طويل الأجل فى التأثير الإشعاعى الموجب. وبصفة عامة لاتزال انبعاثات غازات 
الدفيئة والأهباء الجوية الناجمة عن الأنشطة البشرية تفضي إلى تآكل الغلاف الجوي بطرق 
تؤثر في النظام المناخي. 

2-2-2 - ماهية غازات الدفينة 

تتباين غازات الدفيئة تباينا شاسعا من حيث الشكل والحجم والتوزيع المكاني» فبعض 
غازات الدفيئة يتصاعد إلى الغلاف الجوي مباشرة في حين أن البعض الآخر عبارة عن 
منتجات كيماوية نابعة من انبعاثات أخرى. كذلك لبعض غازات الدفيئة أوقات بقاء طويلة في 
الغلاف الجويء ومن ثم فإنها ممزوجة بطريقة جيدة في مختلف أنحاء الغلاف الجوي. في 
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حين أن البغض الآنخو قصبيى الضر ونه #ركيواه إقليسية مقواينة تكن فى مشابل .ذلك قن 
الاسم اللغتصرك لكازات الدفيقة هو تحوها العبينوالستمر مف القورة الصتاعية 
(الشكل 17): 
- التفيرات الطرصودة في تركيزات غازات الدفيئة الممزوجة جيدا والطويلة ا لعمر وتأثيرها الإشعاعي. 

ظلت تركيزات غازات الدفيئة ثابتة نسبيا طوال الألفية السابقة للعصر الصناعيء غير أن 
فركيؤان عقر متها واف منة ذلك الوق :سوام يصو اشر آء غير مياشره :نتيجة الأنقنلة 
البشرية؛ ويقدم الجدول أمثلة عن العديد من غازات الدفيئة وملخصات لتركيزاتها وفترة 
بقائها في الغلاف الجوي. وتسبب الأنشطة البشرية انبعاث أربعة غازات دفيئة رئيسية طويلة 
المدى هي : 

- ثاني أكسيد الكربون (002) ,010106 0315602)): مع بداية عصر الصناعة ازداد تركيز 
ثاني أكسيد الكريون في الغلاف الجوي بنسبة 4021: وذلك من مستوى 280 جزءا من المليون 
(0980) في سنة 1750 إلى 379 جزءا من المليون في سنة 2005. وقدر تأثيره الإشعاعي 
ب +1.66 واط في المتر المربع. وقد بينت آخر الدراسات العلمية أنه خلال العشرية الأخيرة 
الممتدة بين 1995 و2005 قدرت نسبة زيادة ثاني أكسيد الكربون في الجو ب 1.9 جزء من 
المليون» أي بزيادة 9620 في التأثير الإشعاعي. وهي أعلى نسبة سجلت خلال السنوات ال 200 
الماضية. ويتأتى ما نسبته 4675من غاز ثاني أكسيد الكربون من احتراق الوقود الأحفوريء أما 
النسبة البقية فترجع في الأساس إلى تراجع المساحات الفابية: وبالتالي تناقص عمليات 
استبدال ثاني أكسيد الكربون بالأكسجين (2001 ..21 اء ,.ث.ل ,عصمعلمهف مهة7) . 

- غاز الميثان (114© ,6ضةطا80): زادت تركيزات غاز الميثان في الغلاف الجوي بنحو 
1 منذن 1750. وقد بلغ معدل تركزه 1774 جزءا من البليون (000) في 2005 ويساهم 
في التأثير الأشعاعي ب + 0.18 واط في المتر المريع. ومن أهم مصادر غاز الميثان عمليات 
التخمر التي تحصل في الأراضي الرطبة (16113205؟) ومكبات النفايات (-17/1) (30204115.آ 
1 ..21 أء 1عا). 

- أكسيد النتروز (1120 ,0:10 1]110105): زاد تركيز غاز أكسيد النتروز في الغلاف 
الجوي باطراد خلال العصر الصناعي حيث قدرت الزيادة ب 4617 عما كان عليه في سنة 
0,. وقد يلغ معدل تركره ب 319 جؤءا من البليون فى ستة 2005 واللضدر الأساسى 
لانبعاث هذا الغاز هو المخصبات الزراعية واحتراق الوقود الأحفوري. 

- الكريون الهالوجيني (112106215052): هو من غازات الدفيئّة الفاعلة والطويلة العمر. وهو 
عبارة عن مركبات كربونية تحتوي على الفلورين والكلورين والبرومين أو اليود. وتعد الآنشطة 
البشرية هي المصدر الوحيد لمعظم هذه التركيبات الفازية مثل الكربون الهالوجيني الذي 
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يحتوي على الكلورين (الكلوروفيلوكربون 01"05)) في التبريد . وقد بلغت تركيزات بعض غازات 
الكريون الهالوجيني الدفيئة ذروتها في سنة 1994. ثم أخذت في التناقص التدريجي؛ وذلك 
بمقتضى اتفاق مونتريال القاضي بتقليل هذه الغازات المستنزفة لطبقة الأوزون 
المنكر الوسهيرية واستيدانها تدريعيا ببندائل غافية الخرى. لكن: الدراسات شير إلى :قرايب 
بدائل غازات الكلوروفيلوكريون 07505 المرصودة في الغلاف الجوي. وبعض هذه المركبات هي 
غازات دفيئّة مثل الهيدروكلوروفلوروكربون (110105) والبرفلوركربونات (11*05) 
والهكساغلوريد الكبريت (5156): وهي غازات بشرية المنشاء وتتميز بأزمنة بقاء طويلة ضي 
الغلاف الجوي. كما آن لها قدرة كبيرة غلى امتصاص الأشعة ما تحت الحمراء ولذا فإن هذه 
المركبات . حتى مع بعض الانبعاثات الصغيرة نسبيا - تنطوي على إمكان التآثير في المناخ 
لقحرات ظويلة, فملى سيل الذكر فإن غان المكسافاوريد | لكبريه يكسيو يتاعلية < قفا وق 
- تفوق غاز ثاني أكسيد الكريون بنحو 22200 مرة. وبصفة عامة قدر التآثير الإشعاعي 
للكريون الهالوجيني ب 0.32 واط في المتر المريع (2005 ,.21 اء ,5تتعلاء/1). 
- التغيرات المرصودة في غازات دفيئة قصيرة | لعمر وتأثيرانها الإشعاعية 

- يعتبر غاز الآوزون من غازات الدفيئة؛ ويوجد في طبقة الستراتوس فير وفي الأجزاء 
السفلية لطبقة التروبوسفير. وتتغير تركيزات هذا الغاز مكانياء وعلاوة على ذلك فإن الآوزون 
ليس من الآنواع التي تصدر من خلال انبعاثات مباشرة:؛ بل إنه يتكون في الغلاف الجوي من 
خلال عمليات كيميائية وضوئية. ويصنف غاز الآوزون التروبوسفيري المتولد عن التحولات 
الكيميافية الصبوتية لقاز كاف اكسيد النيكزونجين [4)5102 التاجم عق احتراق الوقون الألخدوري 
من ضمن غازات الدفيئة؛ لكنه يتميز بفترة بقاء قصيرة في الغلاف الجوى؛ تتراوح بين أسابيع 
وأشهر. ولذا فإن تقديرات الدور الإشعاعي للأوزون التروبوسفيري أكثر تعقيدا وأقل يقينا من 
غازات الدفيئة الممزوجة جيدا والطويلة العمر. ويقدر التأثيرالإإشعاعي للأوزون التروبوسفيري 
ب 0,35 واط في المتر المربع» الآمر الذي يجعل الآوزون التروبوسفيري يحتل المرتبة الثانية بعد 
ثاني أكسيد الكربونء وذلك من حيث التأثير الإشعاعي. وتبين عمليات الرصد والعديد من 
الدراسات النموذجية أن الأوزون التروبوسفيري قد زاد بنحو 9635 منذ عصر ما قبل الصناعة 
(1997 ,لطقال:ه0آ صة7) 
التغيران المرصودة والنموذجية في الهباء الجوي 

من المعروف أن الهباء الجوي يؤثر بصورة كبيرة في الموازنة الإشعاعية للغلاف الجوي 
للأرض. وتحدث التأثيرات الإشعاعية للهباء بطريقتين مختلفتين: 

- التأثير المباشر: حيث يتناثئر الهباء ذاته ويمتص الأشعة الشمسية والحرارية 
جرت ليسم راد 
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- التأثير غير المباشر: حيث يعدل الهباء من الخصائص الفيزيائية الدقيقة. ومن ثم 
الإشعاعية لتكون السحب. 

- وينتج الهباء عن العمليات الطبيعية: بما في ذلك العواصف الرملية والنشاط البركاني, 
وكذلك عن النشاط البشري كحرق الوقود الأحفوري والكتل الأحيائية. وترتبط هذه المصادر 
أيضا بتدهور نوعية الهواء والترسبات الحمضية. وتؤكد الراصدات أن تركيزات هباء 
التروبوسفير قد زادت خلال السنوات الأخيرة نتيجة زيادة النشاط البشريء مما يؤدي إلى 
زيادة التأثير الأشعاعي. ويوجد الجانب الأكبر من الهباء في طبقة التروبوسفير السفلى, 
ويتعرض الهباء لتغيرات كميائية وفيزيائية في أثناء وجوده في الغلاف الجوي ويزال بدرجة 
كبيرة وبسرعة نسبية من خلال التهطال (عادة في غضون أسبوع). ونظرا إلى فترة البقاء 
القصيرة هذه. وعدم تجانس مصادره. فإن توزيع الهباء غير متجانس في التروبوسفير مع 
وجود أقصى كمياته بالقرب من المصادر. وتتوقف التأثيرات الإشعاعية الناجمة عن 
الهباء لا على التوزيعات المكانية فقطء بل كذلك على حجم وشكل الجسيمات. ولذا فإن 
التأثير الإشعاعي للهباء الجوي يشوبه قدر كبير من عدم اليقينء لكن الدراسات تتفق على 
التأثير الإشعاعي السلبي والمقدر 0,7 واط في المتر المربع (2005 ركه أ ,.1/ا بتامطك) . 

3-2-2 - التأثيرات الناجمة عه التغيرات في استخدام الأرض 

يبدو أن التغيرات في استخدام الأرض. حيث تشكل الغابات العامل الرئيسي؛ أحدثت 
تأثيرات إشعاعية سالبة مقدارها -0,2 واط في المتر المربع. وتشير الدراسات إلى أن أكبر 
التأثيرات حدثت عند خطوط العرض القطبية؛ وذلك نتيجة إزالة الغابات التي تتميز ببياض 
(415600) منخفض نسبياء وتحل مكانه المناطق المفتوحة المغطاة بالثلوج ذات البياض الأكثر 
ارتفاعا (2001 ,.31 اأء ,./1.آ ,بتامطض). 
خالمة 

إسمات اتنا الآرضى فى التمششيل لا يمك ان تعد إلامة 
خلال وصف الأداة الوحيدة التي توفر تقديرات كمية لتغيرات المناخ 
في المستقبلء وهي النماذج العددية. وقد ساعدت النماذج البسيطة 
الأولية على فهم توازن الطاقة في المنظومة المناخية, وتوشير تضديرات كمية عريضة لبعض 
الملتغيرات التي وضعت لها متوسطات عالمية. لكن تعقيدات المنظومة المناخية تحول دون 
استخدام استقراء الاتجاهات الماضية لتقديم إسقاطات مسكقاية: إن الحيل اديه مم 
النماذج المناخية؛ الذي أسس بغية حل التعقيدات التي تنطوي عليها المنظومة المناخية وتوفير 
تقديرات أكثر دقة للتفاصيل الإقليمية؛ أصبح قادرا على استيعاب سيناريوهات المدخلات 
الخاضية يعوافل الكافين المستقبلية وخاضية تلك المعلقة بانبعاكات خاذاف الدسيفة: وحوقف 


ء 2 
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الدرجة التي يستطيع بها نموذج محاكاة استجابات النظام المناخي على مستوى فهم العمليات 
الفيزيائية والفيزيائية الأرضية والكيماوية والبيولوجية التي تحكم هذا النظام. وسيناريوهات 
الانبعاثات الغازية هى فى الحقيقية منبفقة عن سيتاريوهات اقتصادية واجتماعية واسعة 
النطاق» تتضمن في افيا تكهنات بانبعاثات غازات الدفيئة؛ انطلاقا من عدة مواضيع 
ومجالات مختلفة؛ مثل السكان والنشاط الاقتصادي وهياكل وآليات تصريف الأمور 
الاقتصادية والقيم الاجتماعية وأنماط التغير التكنولوجى والاستخدامات الطاقية. وهذه 
السيناريوهات, التي هي في الحقيقة وصف متماسك ومتناسق داخليا لحالة قد يكون عليها 
العالم في المستقبلء تتباين في تقديراتها الكمية العامة والإقليمية بخصوص الإسقاطات 
المستقبلية لمتوسطات الحرارة والتهطال وتواتر الأنواء المناخية المتطرفة. كما أنه تم الاعتماد 
بشكل أساسي على هذه السيناريوهات لتقييم آثار التغير المناخي في النظم 
الطبيعية والبشرية. 
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المؤثرات المباشرة وغير المباشرقضي التغير المناخي 
الغازات الدفينة والهباء الجوي 


الاستجابات والتغيرات المناخية 
التغيرات العالمية والإقليمية ضفي 
درجات الحرارة والتهطال والانواء 
المناخية المتطرفة 


الأسس العلمية للاجتباس البراري 


العوامل الطبيعية 
0 
النشاط الشمسي تغير في مدار 
الأرض 
النشاط البركانى 


لأنشطة البشرية 


احتراق الوقود الأحفوري 
الأنشطة الصناعية 
تغير في استخدام الأرض 


الشكل (1): مكونات التغير المناخي (تقرير الهيئة الدولية المعنية بتغير المناخ - 2007). 
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تاك اللتاتة 


اتحرلقلت درجات الحرارة 


١ 


ل 
كر ا 


١ 
ا‎ 
أ‎ 


يه 
عن المتوسظ الخحراري للفترة 1990-1961 


21010 وات 1 1340 لاقة | ك1 500 ] 1 1 
الشكل (2): التتغيرات الطارئة على درجات حرارة سطلح الأرض بين 1850 و 2005. وذلك 
استنادا إلى أبرز الأبحاث العلمية لكل من: 
-أعنامآ ,(21.2001 اع تاعقصة11) 9020105.2005(,0155عظ]1 0مة طاختصدد) 81)010 ,(2006 21 أء مقطامة81) 01101158134 
.05 أء 112 


كينا 


4ن 


انحرافات درجات الحرارة المنوية 
عن التوسطط الخراري للفترة 1990-1981 


32 لتت_ ف ا ا اك ا 11 حم ها 0.8 
لالالاك 19810 لمعلا فلل تلن نانا9لا ناقة 1 ناة 1 
همعدل االتزايد الخمراري الفترة اللست يار 
اذرجةط علبيف] 
5 0.1 25 
121506 5 سد 


65873420515 103 كد 
012 150 هعد 


الشكل (3): أهم التغيرات الطارئة على درجات حرارة الأرض بين 1850 و 2005 (الهيئة الحكومية المعنية 
بتغير المناخ - 2007). 
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عن 


اتحراقفات نرجات الحرارة النوبة 
الحراري للفترة 1990-1981 


: الأود) ومن العلقات الشجرية والشعب. 
جانية وعينات الجليد الأسطرانية والسجلات التاريفية (باللون الرمادي الغامق) 


قاذات نانا1 لزلثل 140 م20 |" 1800 


الشكل (4): أهم التغيرات الطارئة على درجات حرارة الأرض خلال ألف العام الماضية (الهيئة الحكومية 
المعنية بتغير المناخ - 2001). 


اقطع تيان 


)1)--)--ه 0000 :0 هجا 
5 1 لغنا لبن قدنا 3ن 0 تدك نرق تبك قلق -١‏ 
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الشكل (5): التطور الزماني والمكاني للانحراف... درجات الحرارة بين 1900 و 2005 ؛ مقارنة بالمتوسط 
الحراري للفترة 1961- 1990 (خرائط درجات حرارة مياه المحيط 2006 .21 ]6 1533061). وخرائط درجات 
مياه السطح (2006 .21 اء صقطه:81) . 


الأيام الباردة الليالي الباردة 


18 10 180 1990 1850 لوت 1990 1580 0190 و و5 


الأيام الباردة 


||| ملسي 


1-2515 0م 1 و 190 10 ك0 


الشكل (6): تطور عدد الليالي والأيام الباردة والحارة في العالم خلال الفترة الممتدة من 1951 إلى 2003 
(2006 .21 أ تعلصمعرع [ى) . 
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و را 0" 


رح 1ت عي يي 


--0 -0 -0 -0 -0 -20 -58 05 20 40 50 86 100 100 


6؟ خلال فرن 


الشكل (7): تطور الإجمالي العام للتهطال في العالم بين 1901 و2005 (الهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ - 2007) 
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2000 15230 1300 140 1300 0ؤظ1 


الشكل (8): التطور الزماني والمكاني للجفاف في العالم وذلك وفق مؤشر بالمار لشدة الجفاف (-56 102010814 #عصلةآ 
(1051©) ععل0م1] نواتاء؟)؛ خلال الفترة الممتدة من 1900 إلى 2002 - (2004 .1ه أء 001 . 
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6 5 4 3 2 1 0 [ه 2ه ذه 4ه 5ه 5.- 
6؟ خلال عقد 


د نن نم 


-1 
2 


109 1902 19295 1508 2001 2004 


الشكل (9): التطور الزماني والمكاني لبخار الماء في العالم خلال الفترة الممتدة من 1988 إلى 2004 (.له )© دانءطامع:]” 
5). 


سجلك الجليذ (ما 


حجم الجليد (3ا0ا10 كمبة؟ 


00الا2 11 اللا ليللا للنيلا 18510 


الشكل (10): تطور حجم وسمك الجليد في القطب الشمالي بين 1950 و2000 من خلال مخرجات النماذج الرقمية 
(سمك الجليد 2003 ,.21 أ عله10ط]1]0 وحجم الجليد 2003 رقع10ء0 لصة عانعماءهك1) . 


الأسس العلمية للابتباس البراركع العدد 2 المبلا 57 علد لفح 


!| ! 3# 1" ! هو 


5 
1 الهاتوكربونات 

1 ااه وريه الكسيد النددوز +-- 7 َِ 
ا ار لي عق 0 
ا 1 7 ضتوكسيد فيس 1 
حرق الرقود دي عون لك 

1 الناجم عن الطيرانت غبار المعادن 2 الأسفرربي 1 ١‏ 

:. سس سدم (الكريون سود أوزون التروبوسفير 


التاثير الاشعاعي (و م -؟) 
التبريد 


الشكل (12): عوامل خارجية كثيرة تكمن وراء تغير المناخ (الهيئة الدولية المعنية بتغير المناخ. 2001). 
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"| يدهم +ارلنويه و7 
5 ل افك , 


5 
5 


(©*) زأفوقة ومنناقعوم م1 
1 0-1 
ايه هه 
(*) اأتصدمة عمنطمجعممه1 
4 +70 
هن 5 
(6*) باأمذاملة ومبحاهجومدمة1 


2000 159650 1500 20060 15950 1500 2000 15950 1900 
كا اهو دولا 
لل 1 بيك 045اعنه)! أنابلوة براانة ودتقىب واوقموىر 


1/61 :2007 6نم مولاعمه؟ عاوووممهظامج مد أدعنحجه خوط ووتوب وأومفوص 


الشكل (13) : دور العوامل الطبيعية والبشرية في تفسير التغير المناخي من خلال استعمال النماذج الرقمية لمحاكاة 
التغيرات المناخية على المستوى الإقليمي (الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ - 2007). 
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اشتلاف مركن عبر يقتري 0329 اشللاف فركزر هليل بقنر ب0105 


اغتلاف مركري ستبال يقمر ب صقرن 


_ الشمائك سرقري كبر يشهر ب 228لا 


اه 
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الوضع بعد 6500 سنة الخريف الربيع 


الوضع الحالي الصيف > الشتاء 


الوضع منذ 11000 سنةه الشتاء 


© نقطة الأوج 
0)نة 00 2 


الشكل (16): مباكرة الاعتدالين. 


0 
د 
0 


2101 


لقاعلا 


١ 54 


ب 
إنك 
- 


1800 


يمرا 
5 
تا 


كر 
بكم 
ع 


ثاني أكسبد الكربون آجاء من اللبهن 880] وأكسبد النتروز إجرّء من البليون قوم 


اثالاته 500 1 تان 1 500 0 


الشكل (17): التغيرات الطارئة على تركيزات ثاني أكسيد الكربون والميثان وأكسيد النتروز خلال الفترة الممتدة من 0 
إلى 2005 (الهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ؛ 2007). 
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ّ عالم اله 
الإتباس البرارع العدد © الميلا 57 أكتوير -تسمير 2008© 


الإتباس البراركع 


)0 
د.م. سفيان التل 


يعمل الغلاف الجوي للكرة الأرضية بشكل 
طبيعي ومتوازن لكي يحتفظ بالحرارة 
اللازمة» التي تكفل بقاء الحياة واستمرارها 
على سطح هذا الكوكب. وقد استمرهذا 
التوازن آلاف السنين؛ ولولا هذه الحماية 
التي يوفرها الغلاف الجوي إزاء موجات 
الصقيع الكوني لانقرضت الأحياء على هذا 
الكوكب. وهكذا يقوم الغلاف الجوي بدور 
البيتالبلاستيكي أوالزجاجي الذي تنمو 
فيه النباتات» ومن هنا جاء مصطلح ظاهرة 
البيوت الزجاجية أو ظاهرة الدفيتة!!). 
وعندما تسطع الشمس على سطح هذا الكوكب تبث طاقة كهرومغناطيسية وجسيمات 
مشحونة؛ فتستقبل الأرض وما عليها جزءا منها. لكن سطح الأرض الدافيّ يعيد إشعاع 
الطاقة نحو الفضاء على شكل موجات حرارية طويلة الطول الموجي. وخلال هذه العملية 
تقوم بعض الغازات: التي سميت بالغازات النذرة أو غازات الدفيئة2). بامتصاص واحتجاز 
جزء من الموجات الحرارية في أثناء ارتدادها إلى الفضاء (انظر الشكل 1). ولا يؤدي الغازان 
الرئيسان في الغلاف الجوي (الأكسجين. الذي يشكل 421 والنيتروجين: الذي يشكل 9678) 
أي دور في هذه العملية. ويبقى الدور الفعال في احتجاز الموجات الحرارية للغازات الأخرى, 
التي تشكل بمجموعها نسبة 71 فقطء ومنها الغازات النذرة. وهي غاز ثاني أكسيد الكربون 
وبخار الماء وغاز الميثان وأكسيد النيتروز والمواد الكلورية الفلورية الكربونية والآوزون والغازات 
الأأخرى. وهي بهذا تؤدي دورا يفوق نسبتهاء إذ إنها تحتجز الموجات الحرارية التي تضمن 
استمرار الحياة على كوكب الأرض(2. 
(*) مستشار دولي في شؤون البيئة - المقرر العام الأسبق لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة» المملكة الأردنية الهاشمية. 
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تقول النظرية: «إنه كلما زاد تركيز غازات الاحتباس الحراري في الهواء فإن الإشعاع 
المستقبل عند مستوى الأرض لا ينخفض انخفاضا ملحوظاء في حين ينخفض انخفاضا كبيرا 
فقد الإشعاع الحراري من اليابسة وسطوح الماء إلى الفضاءء وتكون النتيجة وجود فائض من 
الطاقة المتاحة عند مستوى الأرضء ومن ثم ارتفاع درجة حرارة هواء السطح0. 

ولولا تأثير الاحتباس الحراري الطبيعي بفعل ثاني أكسيد الكريون وبخار الماء لانتخفضت 
درجة حرارة سطح الأرض بمقدار 33 درجة متوية عن مستواها الحالي؛ أي لهبطت إلى ما 
دون مستوى تجمد الماء. وعلى الرغم من هذه الأهمية لغاز ثاني أكسيد الكربون في سيناريو 
استمرارية الحياة على سطح كوكب الأرضء فإن نسبته إلى مجموع غازات الغفلاف الجوي 
لا تتجاوز 960.035 (أي أن كل مائة ألف جرام من مكونات الغلاف الجوي تحتوي على 35 
جراما من ثاني أكسيد الكربون)!5). 

وكان الاعتقاد السائد أن ثاني أكسيد الكربون هو غاز الاحتباس الحراري الوحيدء غير أن 
البحوث التي أجريت في السبعينيات والثمانينيات من القرن الماضي كشفت عن غازات أخرى 
لديها خصاكص شبيية يخساقخيص ها كات أكسين الكريون: فى هنا يتعاق باحشيهاذها 
الموجات الحرارية. ومن بين هذه الغازات أكسيد النيتروز والميثان والكلور فلوركربون 


وأوزون الثويوسفيرة"). 


أشعة الشمس تخترق الغلاف الجوي وتسخن الأرض 


سر 


أشعة الشمس المنعكسة سم 


ل ا الاك الك ا 


ع م مس رس ته 


وإ ل ل ا لي ل لس ال سس ل 
- 
الأشعة تحت الحمراء غير المرئية تبث من 5 
الآأرض وتبردها لكن جزء من هذه الأشعة عد -- 
تقتنص بواسطة غازات الاحتباس الحراري 3 2 555 ال 
في الغلاف الجوي وتعمل كمحافظ للحرارة. لشكور عدون لس عدوا تن لخادق البخوي 
المصدر: ععصقط') عأهسستن لهطملى وتسخن سطح الأرضء وييداً سطح الآرض بإشعاع الطاقة حيث 


الاحتباس الحراري وتعمل على تسخين الأرض 


الشكل (1) - المصدرالمرجع الرقم (24) 
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مفعول الدفيكة: 

تسين نعضن.الاشعاعات مادون الحمراء تقؤي الإشعاعات الشمسيّة 

3 الغلاف الجوي ولكن يتم نظام المناخ 

الجزء الأكبر متها ويعاد بعثه ف كافة 

الاتجاهات من خلال حِرّئيَات 

والسحب. مفعول زلك هو تسخين سطح 

الارْض والغلاف الجوّي الاسفل. تعكس الأرض والفلاف 

الجوّي يفعض 

الاشعاعات الشمسيّة 


الإشفاع الشمسي ويرفع 


يتم إرسال الإشعاع ماردون حرارتها 
00 2 


الشكل(5١):‏ رسم نموذجي عن مفعول الدفيئة الطبيعي - المصدر: تغير المناخ 2007 


غازات الدفينة 

1 - ثاني أكسيد الكريون 

يوجد غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي بصورة طبيعية, 
وينتج أيضا عن النشاطات البشرية المختلفة من مثل حرق الوقود 
الأحفوري والكتلة الحيوية. فضلا عن التغيرات في استخدام الأراضي وغيرها من العمليات 
الصناعية. ويعد ثاني أكسيد الكربون هو غاز الدفيئّة الرئيس البشري المنشاً. الذي يؤثر ضفي 
التوازن الإشعاعي للأرضء وهو يستخدم كفاز مرجعي في احتساب معامل الاحترار لغازات 
الدفيئة الأخرى: وبذلك فإن له إمكان احترار عألمي قيمتها 1 ). 

وقد عرف العلماء تأثير غاز ثاني أكسيد الكريون في المناخ منذ أكثر من قرن. ولكن 
الاهتمام بهذا الغاز من منظور أثره في الاحترار العالمي زاد أخيرا عندما بدأت الظواهر 
تشير إلى أن الأنشطة البشرية؛ التي تتزايد يوما بعد يوم يمكن أن تزيد من نسبته في 
الغلاف الجويء وبذلك تتسبب في ارتفاع درجة حرارة الأرض. ومع ارتفاع درجة حرارة 
الأرض تنتج اختلالات جذرية تمس دورات طبيعية أخرى لموارد الأرضء فينعكس ذلك 
اختلالا في مقومات استمرارية الحياة على ظهر البسيطة. ويكفي أن نشير في هذا المضمار 
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إلى اتسداء الحياة على كوكبي المزيخ واتزهرة» فظرا إلى ارتفاع درجة حرارة سملسيهها 
بسبب ظاهرة الاحتياس الحراري الناجمة عن ارتفاع نسبة ثاني أكسيد الكريون في الغلاف 
الجوي للكركبين (فلغ نهية ذاني أكسيد الكريون فى الغلاف الجزي لكركبي المريح والزهرة 
6 و 98/على التوالي). 

ولا بد من الإشارة في هذا الصدد إلى أن غاز ثاني أكسيد الكربون الموجود في الغلاف الجوي 
للأرض ينشع بكميات كبيرة من يغضن العمليات الظبيعية: ]3 قظاق الكاثدات الحيةمنة ما يشارب 
ماكة آلف مليوق [190:000 عليون) طن سقويا عخ طريق السفس» وعتدما تحال الثباتات تطلق :ما 
بين آلفين وخمسة آلاف مليون (2000 و5000 مليون) ظن ستوياء إلا أن هذه الكميات من الغاذ 
المنبعث تستهلكها النباتات الخضراء في عملية التمثيل الضوئيء التي تعتبر عاملا أساسيا في 
يناه السياة: ونولاها ا انكن للسلسلة الفنتائية أن كعيل حلتاتها: كما آن السطعات اثاقيه 
ابص نسية من شاز كات اكسين الكريون التطلعة. وفيحة لعوامل الإضاع الطبيعى لغازكاني 
أكسيه الكريرن وضوابل الانشيالاك تيقى النسنة الطييدية لهذا القاوفى حدودها الطبيعية 
(400.035): لتدعم مقومات الحياة على سطح كوكب الأرضء ومن بينها المعدلات المناسبة لدرجة 
حرارة سطع الأرضن: وتسبة اللسطحات التجيدة: ومستوق ارتفاع السظحات الكاكية: 

لكن التشاطات البشرية المتزايدة بدات تخل بهذا التوازن الطبيعي لنسبة ثاثي أكسيد 
الكريون في الغلاف الجويء فعملية حرق الوقود الأحفوري تطلق كميات إضافية هائلة من 
ثاني أكسيد الكربونء تقدر بحوالي 5 مليارات طن سنوياء وتبقى نسبة تتراوح بين 40 و60 في 
اثائة مسن هذا الغاد فى اتح ينما تحمل الأحواض الطبيمية والبسار والحيظات على 
امتضداسن التقية الياقةوقك ساشيك عماية شضير الحانات وخدمير ككسومق التباثات الأخرى 
في الإخلال بهذا التوازن أيضا. وتقدر بعض الدراسات أن إزالة الغابات في المناطق الاستوائية 
قد تؤدي إلى إطلاق ما بين 310 و1300 مليون طن كريون سنوياء كما أن تحويل ترية الغابات 
إلى استخدامات أخرى يطلق ما بين 110 و250 مليون طن إضافي. ويمكن القول إن تدمير 
الكابات واترافي والاقار التاحمة عن القربي الشميصى يمكو أن بلقا كمية إضاهية عدر 
ب 1600مليون طن سنويا. وتختلف التقديرات في هذا المجال وفق سيناريوهات مختلفة 
لاستعمال الوقود وأحوال الغابات: وقد تصل إلى 7500 مليون طن عام 2050. 

وتشير توقعات البيئة العالمية 2 عام 2000 والكتاب السنوي لتوقعات البيئة العالمية 
23 0 إلى أن انبعاثات ثاني أكسيد الكربون وصلت إلى مستوى جديد قارب أن يبلغ 
0 مليون طن بزيادة 400 مليون طن على مستويات عام 1995: وتساوي هذه النسبة 4 
أضعاف الانبعاث الكلي عام 1950. أما التقديرات المتوقعة لعام 2030 فتشي بأن انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون تتراوح بين 10 و30 مليار طن من الكربون في السنة. 


«٠ 

الامتباس البرازكع ا 

رحس سكن الحاما دمن الشاركة بين فركير كاتني اكسين الكريون كن النمو بغللال عصنور 
مختلفة, لجأوا إلى الكتل الثلجية المتجمدة؛ فاقتنصوا الهواء المحصور في الفجوات في الأنهار 
الجليدية؛ لمعرفة نسبة ثاني أكسيد الكربون في العصر الجليدي المتأخر, أي قبل 18 ألف سنة: 
فكانت 200 جزء بالمليون بالحجم. أما مرصد مونالاوا في هاواي فقد بدأ قياسات ثاني أكسيد 
الكريون منن غام 1958: وظهرت الزيادة بمقدار 315 جزءا بالمليون بالحجم: وأخذت بالارتفاع 
سنة بعد أخرى لتبلغ 465 سنويا©) (انظر الشكل 3). 

وتجدر الإشارة إلى أن تركيزات ثاني أكسيد الكريون في الجو تتوقف على الكميات المنبعثة 
من الوقود الأحفوريء وعلى مصدر الطاقة من حيث نوعه وكميته؛ وعلى كمية الانبعاثات من 
مصادر حيوية؛ وتتوقف كميته أيضا على معدل إزالة الغابات والتغيرات التي تطرأ على الغطاء 
النباتي مستقبلاء كما تتوقف على معدل إزالته عن طريق المصاضي الطبيعية المختلفة؛ وتشير 
تقديرات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ إلى أنه إذا ظلت معدلات الانبعاثات من 
ثاني أكسيد الكريون التي يتسبب فيها الإنسان عند معدلها الحالي فسوف يزيد ثاني أكسيد 
الكربون في الغلاف الجوي حتى يتراوح بين 460 و560 جزءا في المليون وفق الحجم بحلول 
عام 2100 20. ويوضح الجدول (1) الزيادات التي طرأت على غاز ثاني أكسيد الكربون منذ 
العصر الجليدي المتأخر وحتى التوقعات في عام 2100. 

أما إذا وصلت هذه النسبة إلى ما بين 800 و1000 جزء في المليون فسوف ينهار الدوران 
المدفوع بالتباين الحراري والملحي شمال الأطلسيء الذي سنتحدث عنه لاحقا!02. 

ويوطتع الجدول (1) والشكل (4) ترزايد كاني اكسيد الكريوخ متذ يدم القياساك وحض 
تقديرات نهاية القرن مجمعة من مصادر مختلفة. 


الجدول (1): تزايد ثاني أكسيد الكريون في الجو 


الفترة الزمنية جزء من المليون بالحجم المرجع 

العصر الجليدي المتأخر قبل 18 ألف سنة 200 )3( 
قبل الثورة الصناعية عام 1750 2030 (2) (3) 
1651 315 (3()2) 

(2) 243 1284 

5ؤظ15 215 )3( 


2ئظ15 3553 
1ؤظظ15 265 
1009 367 
التوقعات عام 2100 0 - 560 
توقع نماذج دورة الكربون 2100 0 -970 
انهيار الدوران المدفوع بالتباين الحراري والملحي شمال الأطلسي 0 - 1000 
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ويمكن القول إن غاز ثاني أكسيد الكريون قد زاد في الغلاف الجوي منذ عام 1750 بنسبة 4631, 
علما أن هذه النسبة لم يتم تجاوزها خلال الأعوام الأربعمائة والعشرين ألفا الماضية. ومعدل 
الزيادة لم يسبق لها مثيل خلال العشرين ألفا الماضية على الآقل. (انظر الشكل 3 والشكل 4). 


الشكل (3) تركيز ثاني أكسيد الكربون وفق قياسات مرصد مونا لاو في هاواي 
(جزء من المليون في الحجم) 


1200 
800-00 
7 540-70 


- نالا 
لا5ك-لاتاك 1 ووه ا 
3 (39 345 343 315 + نانك 
لالاك 
1 1 ا 1 1 لالد 
1 0 


ل 2 21100 1992 1990 1985 1984 1958 1/5 فل 6 
الف سنة 


الأنهيار: انهيارا لدوران المدفوع بالتباين الحراري والملحي 


الشكل رقم (4): تزايد أكسيد الكربون في الجو جزء من المليون 


طن “#ر السكلا 
لع 
12-5 
١‏ 1 
17 
14 
الما 
1 8 
ب 18 
1 3 
ة 4 
0-7 ا م 
لكقة 1-3 5 ل الع | -: ١‏ 0 5 
ليقي أغندا و المحمما أعرينة اثلاتينية ٠|‏ رب أعنيا لورجا الريك 
الوا و اتشار يحي وو سطل اها الشساسة 
لهند ؛ هلف نواسطة 
ق5 | قنا صم كأإقالاناا ,تكالانا _لقفا عدت 1538 تتفانات صما مبع ودغت اناأكاة مكانانا 


الشكل (5) انبعاثات ثاني أكسيد الكربون للفرد الواحد 
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ويمكن أن تؤثر التغيرات في استخدام الأراضي!13 (مثل إعادة التشجير وزراعة الغابات 
مثلا) في خفض نسبة تركيز هذا الغاز؛ فلو افترضنا أنه يمكن إعادة كل الكربون الذي أطلق 
حتى اليوم عن طريق تشجير الأرضء لأمكن خفض تركيز هذا الغاز بما يتراوح بين 40 و70 
جزءا بالمليون» أي إعادته تقريبا إلى ما كان عليه قبل الثورة الصناعية عام 1750 204. 


2 - انان ده 
ميته الميكان يواسظة اليككيريا اللاشواقية الوجودة ف الظروف 
ال يعدم فيهنا الببواءء فى النظم الأركرايعية اتطنيعية الأراضي 
الوطية وتحقول الأرث.وفي أمناء الخيواناف التسضرة والخالية فخ 
الاكسجية وقى أمعاء القمل الأبيض والجشترات المستافة لغشي ومقالت القمامة ويترارع 
الحدقن السسعرى امن هذا الناز إلى" الحؤوين 400 ' 600 ملدون طن ستويا» ومزول نا سيق 
0ن الميكان التبعقض الجو مع ظريق الأكسدة وييقى :ها كتميفة 610 مخهولا ف 
الوا وتسهة نظه الأراضي الرظية طن إظلاق يقراوج بين :100 و1580 مليوق :طن سقوياء إلا أن 
ستاك ووريعة حرارة اليه والمواء والرطرية ومخدان الراد المضري وتكونيا والسانات. 
وتغقبر الأراضئ الرطبة ضوخ الزاكرة القطبية الشمنالية مصدرامهها لهذه القارائك: إذ قسسيم 
يضف القدهفات على الضصعيد الغالمي. اما حفول الأرز .هتعد انيماقاتها بين 100 و110 ملاييت 
طن سقوياء وقنبهم زراعة الأرو فى الضين ينصت هه الكمية. ولهذا تقد :ارقعت انيعاقات غاق 
الميكاق مق 75 مليوخ.ظن غنام 1950 إلى 15لاهليوق :طن هام 1980 كما ان إتقاب الحيؤانات 
اللكرلية مين الليقان يقور يحوا ل ”ايوق طن مدتوياء بيكسا يقد إلقاج لفطل الأنيض بي :115( 

0مليون طن سنويا1). 

وازدادت تركيزات الميثان بمعدل 46151 منن غام 1750: وهي لا كزال في ازديادء ولكنها لم 
تتجاوؤ تركيزات الميشان فى الغنلاف الجوى خلال الستوات الأريعمائة والعشرين الفا 


الماضية(17). 
الجدول (2): تركيز الميثان في الجو 
السنة جزء في المليون بالحجم 
قبل عام 1850 000107 
0ؤظ163 5 في نصف الكرة الشمالي 
5 في نصف الكرة الجنوبي 
10/77 5 على النطاق العالمي 
1303 0 على النطاق العالمي 
تقدير 2030 4 على النطاق العالمي 
تقدير 2050 5- 7.45 على النطاق العالمي 
المصدر: سفيان التل 
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وبشبر درل 37 واتشكل (6) رلن شكين المبكان رض الجن وتخديراته حي 2050 مسيية 
من مصادر مختلفة. 


3.15-5 


ابزمم 


قدبر 2050 شير 0ات20 1265 ئظ1 19810 قبل 185100 


الشكل (6): تركيز الميثان في الجو رجزء في المليون) 


3 - أتسيد النيتروزهه 

ينتج أكسيد النيتروز طبيعيا عن العمليات الميكروبيولوجية التي تتم في التربة والمياه. وتسهم 
عمليات حرق الكتلة الحيوية والوقود الأحفوري في انبعاثات أكسيد النيتروز أيضا. وتقدر هذه 
الانبعاتات ب 30 مليون طن سنوياء ينسب ريعها إلى النشاطات البشرية المختلفة: بينما تتحمل 
العمليات الطبيعية الثلاثة أرباع الأخرى. 

وتشير قياسات أكسيد النيتروز في الهواء إلى أنه كان عام 1970: 289 جزءا لكل مليار من 
حيث الحجم. وزاد في عام 1985 إلى 304 أجزاء لكل مليار من حيث الحجم. وتزداد هذه 
الأرقام بما يتراوح بين 0.2 و0.3 في المائة سنويا. 

وهناك خلاف في الرأي بشأن دور زيادة استخدام المخصبات النيتروجينية في الزراعة أو 
زيادة عملية إزالة الغابات والتغيرات في أنماط استخدام الأرضء ففي حين يرى البعض أنها 
لا تسهم إسهاما ذا بال يرى آخرون (تقرير اللجنة العلمية المعنية بمشكلات البيئكة 1986) أن 
استخدام المخصبات يزيد انبعاثات أكسيد النيتروز إلى الجو. وقدر التقرير هذه الانبعاثات ما 
بين 600 و2300 طن من النيتروجين سنوياء وقدّرت الانبعاثات من زيادة الأراضي المزروعة بين 
0 و600 طن نيتروجين سنوياء وهناك تقديرات تقول إن نسبة تركيز أكسيد النيتروز في 
الجو ستصل إلى 375 لكل مليار من حيث الحجم عام 2030: وقد يصل إلى 446 جزءا لكل 
مليار من حيث الحجم عام 2050 29 (انظر الشكل 7). 
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وقدرت زيادة تركيز أكسيد النيتروز في الغلاف الجوي منذ عام 1750 ب 20(0616). 
ويبين الجدول (3) قياسات وتقديرات أكسيد النيتروز في الجو من عام 1750 وحتى عام 


0. 
الجدول (3): قياسات وتقدير أكسيد النيتروز في الجو 
السنة جزء لكل مليار من حيث الحجم 
قبل عصر الصناعة 1750 2055 
153/0 209 
15304 303 
5ؤظظ15 2304 
16200 310 
تقدير 2030 315 
تقدير 2050 2- 446 


لل 
11 1ن[ 1 9 1 
5 337 
|[ أ 
ا + التق 
- 
اانا 
أ 1 
ا اا 
لاد للادط 1 تع م الات عرق 
اع قط هر 


الشكل (7): أكسيد النيتروز في الجو (جزء في المليون) 


ونشير في هذا الصدد إلى أن الأرقام الواردة في الجدول رقم 3 والشكل رقم 7ينتهي 
القياس بها عند عام 1990: أما ما بعد ذلك فكان مجرد تقديرات. غير أن تقرير تغير المناخ 
لعام2001 (المرجع 15) أشار إلى أنه تم رصد انخفاض في تركيزات أكسيد النيتروز بما نسبته 
0 في معدل الزيادة السنوية منذ عام 1991 - 1993. 


عالم اله 


العدد © الميلا 37 أكتوبر -تسمبر 2008 الاشاس البرارع 
تركيزاج غاز الدفينة عن ٠‏ إلى 5١-5‏ 
8 السمسمسمه سس [ بب بي ب يبيو بلببب+ل م 5 
0 00 
سس ادو كربو ز رهما 1 
- حح نبثان زواع] اه 
ع2 0" 3 
2 حب أاكسيذ النيترن (ن 20] 5 
9 2-00 
8 ا انا 
1 1 ّ 
1 
2 1 0 
قر 


035 ةا ع1 ار 
تركيزات غازات الدفيئّة المعمرة في الغللاف الجوي خلال الألفي عام الماضية 
ازدادت هذه الغازات منذ العام 0 وهي تنسب إلى النشاط الإنساني في 
الحقبة الصناعية؛ يعبر عن وحدة قياس التركيز بالجزء في المليون أو الملياره ويدل 
هذا القياس على عدد جزيئّات غاز الدفيئة في المليون أو المليار جزيئة على 
التوالي في عينة من الغلاف الجوي (المعلومات تم تجميعها وتلخيصها من الأقسام 
؟ وا من التقرير) المصدر: تقرير تغيير المناخ 5٠١1/‏ 


4 - الللوروفلورتريوه 

كاثت فنهقات الكواذ السلووكلوركريوثية: خاضية اللادقين 12911 ختلال تضف القرخ اخاضي 
تنبعث في الجو من مصادر صناعية. وقدرت الانبعاثات السنوية لكل من هاتين المادتين سن 
0 طن. وكانت التركيزات (قبل إقرار بروتوكول مونتريال ودخوله حيز التنفين عام 1989) 
تزداد بسرعة كما تشير القياسات والتوقعات في الجدول (4). إلا أن التقديرات في ضوء 
قفي يروقركرل موتكريال قر الجهة إلىرما يعاري 700 جو لكل كريليوق مر حيت النصجم البنانة 
1 كما تراجعت إلى ما يقارب 1400 جزء لكل تريليون من حيث الحجم للمادة 12 (21: (انظر 
الشكلين 8 و9). 

ويمكن القول إن بروتوكول مونتريال كان من أنجح الاتفاقيات البيئية حيث عمل على 
الأقصاء التدريجي للمواد المستنفدة لطبقة الأزون وتأمين المواد البديلة. وتم رصد الأموال 
اللازعة لنبهم الدول النانية لساعدتها على التحلضن من المواد المسقتقدة لطبقة الأوزون: 
ويسير برنامج التخفيض بحيث يتم تخفيض 35/بحلول عام 2015: و9665 بحلول عام 2020, 
و699.5؟ بحلول عام 2030: مع السماح باستعمال 960.5 في بعض الخدمات حتى عام 2040. 
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الجدول (4): 
قياسات وتقديرات المواد الكلوروفلوركريونية 
المادة رقم 11 
جزء لكل تريليون بالحجم 
1]30 
226 
تقدير 1100 
ديد 9 - 2897 
تقدير بعد تنفيذ بروتوكول مونتريال 100 
المادة رقم 2 
جزء لكل تريليون بالحجم 
200 
202 
777 1800 
تقدير 2828-9 
تقدير بعد تنفيذ بروتوكول مونتريال 1400 
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مم 


نظير (2051 نظير (2050 2 نظيرلاتلا2 1586 1527 


تقديرات 25١٠0١‏ مع ودون تنفيذ بروتوكول مونتريال 


الشكل ): المواد الكلوروفلوروكريونية ر(مادة )١١‏ 


3000 - 2026 


تقير 2050 تير 2050 تغير 2030 1986 1577 


تقديرات 2٠٠0٠١‏ مع ومن دون تنفيذ بروتوكول مونتريال 


الشكل © : المواد الكلوروفلوروكريونية مادة ١١‏ 
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الجدول (5): أمثلة على غازات الدفيئة المتأثرة بالأنشطة البشرية |[استنادا إلى الفصل 3 والجدول 4 - 2] 
6002 04 0 01 1180-3 دم 
ثاني أكسيد الميثان أكسيد النتروز كلوروفيل الهيدروفورو | البرفلورو ميثان 
الكريون الكريون كربون 
العصر | م المليون البليون في البليون التريليون 
الصناعي 
تركيز 1998 | 365 جزاء من | 1745 جزءا من | 314 جزءا ضي | 268 جزءا ضي | 14 جزءا ضي 0 جزءا ضفي 
المليون البليون البليون الطن الطن الطن 
معدل | 1.5 جزء في 0 أجزاء من | 0.8 جزء في |-1.4 جزء في| 0.55 جزء في 1 جزء في 
التغيير ضي | المليون/سنة (أ) | البليون/سنة (أ) | البليون/سنة الطن/سنة الطن/سنة الطن/سنة 
التركيب (ب) 
البقاء في | 5 إلى 200 سنة | 12 سنة(د) | 114 سنة(د) 5 سنة 0 سنة |أقل من 50000 
الغفقلاف | (ج) سنة 
الجوي 


(أ) تراوح المعدل بين 0.9 جزء في المليون و2.8 جزء في المليون سنوياء وبين صفر و13 جزءا في المليون سنويا بالنسبة إلى 
الميثان خلال الفترة من 1990 إلى 1990 . 

(ب) وفق المعدل للفترة من 1990 إلى 1999. 

(ج) لا يمكن تحديد عمر واحد مفرد لثاني أكسيد الكريون لاختلاف معدلات الامتصاص من خلال مختلف عمليات الإزالة. 

(د) حدد هذا العمر باعتباره «فترة تكيف» تراعي التأثير غير المباشر للغاز في وقت وجوده الخاص. 

المصدر: نغير المناخ 2001 الأساس العلمي 


الأوزون والغازان الأخرى 

يتفاعل الأوزون مع الغازات النذرة (الفعالة) مما يعقد إسهامه في الاحتباس الحراري, 
وكثير من هذه الغازات لا يمتص الأشعة تحت الحمراءء ولذلك لا يعتبر من غازات الاحتباس 
الحراري بالمعنى الدقيق. غير أن هذه الغازات تتفاعل بطرق تسبب إنتاج غازات أخرى أو 
تدميرهاء ولذا فإنها تستطيع أن تؤثر بصورة غير مباشرة في تغيير درجة حرارة سطح الآرضء 
أما الغازات الفعالة المنتشرة في الجو فمنها أول أكسيد الكربون والهيدروكربونات غير الميثانية 
وأكاسيد النيتروجين, والنشادرء ومركبات الكبريت الندرة وكثير من هده الغازات يتفاعل مع 
الأوزون بطرق مركبة22. 
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هن 5 8 0 
تأثر الاحنياس الحراري فى درجة حرارة الأرض 

على الرغم من أن حاقين الالعقاين |النحرا ري بسعززويف 3 كار رن شرن 
لكن اتحشية من آن تقدى ؤيادة سب :غازات الدضكة إلى زم درحة حرارة 
العالم» لم يستشعرها أحد إلا في الستينيات من القرن العشرين. ويتوقف 
أقوالغازات الفذره فى مدى خائير الاحفباس اللجراري فى الكبيات الفى خنطاق منهنا :على مسدوئ 
تركيزها الصاضي في الغلاف الجوي ومدة بقائها فيه. بالإضافة إلى تأثيرها الإشعاعي(©. 

ونشيو كن هذا الاق إلتى ها ورك فى ترون التقريم الخا »فق قدرت الؤنادة امقر فهة كن 
البيكة اتشعرمية اتدولية ينين الاح عاد 1993, آنا الصادة التوقمة شو مفورسط وريه عرارة 
المواء السيظطعى تقديف يها بغراو بين 14 و31 ورج بقوية خاو الذهرة المقدة مو عام 
6 إلى عام 2100. وقد قم اك تحافت هلاة التوفعات من السيتازيوهات النخيسة والخلافين: 
التى وردت فى التقريرء استنادا إلى العديد من نماذج المنا<(24) المعنية بتغير المناح, وهناك 
سحل تدويكات الجزارة اطول مدق بويتخضيع تمصن أوتق :وقد | عيى تتكيل البيائات المنايقية 
الخاصية بالأضوام لالش السانعة والشكل. 10والشعن:11) رتسيو نضا إلى أن هذا الاحقرار 
كان غير عادي ومن غير المرجح أن يكون طبيعيا كليا في أساسه. وفي ضوء القرائن الجديدة 
اكافة والحمسيت اخاضية تاهما عن فياندة تركيزات شاه العو 

وبشين الشكل 131 إلى كمية ما تحمل كل قناز مع غاؤات الداشيقة مخ الاركنام الذي كان 
متوفعا فى درجات الحرارة:, البالغة 3 درجات مئوية. 


التغيرات فى درجات الحرارة بحسب المعدل : 3 - 
من العام 110١‏ إلى العام 1660 (درجة مثوية) 7 005 اما 3 
من قرن إلى قرن من العام 1601 إلى العام ٠٠٠0‏ ا 0 
في قارات الأرضء فضلا عن الكرة الأرضية كلها حي : 57 : سس . 
ومنطقة الأرض العالمية والمحيط العالمي (الصور ب ما 5-5 ااي 00 
الأدنى). يشير الخط الأسود إلى تغير في درجة _--9 وده سان !7 ا 


الحرارة المرصودة. فيما تشير الأشرطة الملونة ا حكم | 
إلى المعدل الذي غطى 5٠‏ من محاكاة النماذج 0200-7 يحمي 
الأخيرة. يشير اللون الأحمر إلى المحاكاة التي 3 
تضم العوامل البشرية والطبيعية فيما يشير اللون . 
الأزرق إلى المحاكاة التي تضم العوامل الطبيعية ُ ُ 1 
تحسب: وتشير الخطوظ السوداء إلى العقود ٠-25‏ 0 سدة : سو : 
ا 9 ١‏ 1 


والمناطق القارية التي لا تحطى بمراقبات كبيرة, 


التسيطات إجعالي اليابسسل بالإعنلق 


من الممكن إيجاد الوصف المفضل لهذا الرسم 3" 1 
والقيجية ااضحة كن تسميمه فتن إزادة الأضافية الشكل رقم (10) التغييرات في درجات الحرارة 
في الملحق ه ت وفق المعدل من 1905 - 1950 (درجة مئوية) في 


60 قارات الأرض المصدر: تغير المناخ 5٠١1/‏ 


الابتباس البرارع عالم الف 
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سلس م سس يس سس بويع 


على اسهد لعافتي 


ك١‎ 


اتسراكات نرجا السرارة اه سأ 
عن صتررصط بز رلته ابا 
58 


أدفانات مستداة من مقابيصي ندرجات الم 25 


ِ 9 1 سس مص ا 


د تك ناتك الكل الطتة تك اللا ا 171 ١.‏ 
| 1855 89530 الهبنا ‏ لتك 1‏ لنفقة 8880| ضف 
السنة 

أب الأئف عام المالقية 


ل ل وسسسسسست ل السام ١‏ د اسم 


نصف الكرة الأرضية الشفاكى 


ات 0 5 


ع قي 


عن مترسظ 


إقاق بر علي السزارة ابد س] 


تت اسه تلاق 


مهم نن لاسي برجتى اقنرقرة [َبَرَن الأسيم] ومن لكاي معرينا زقسم 


جدايها: وغبنات: الجلبد اااسطوائي! ولسياتت لتارينية اين ا بانوسدها - | 


التغيرات الطارئة على درجة حرارة سطح 


الأرض خلال: 
(أ)المائثة والأريعين عاما الماضية 


الشكل )١١(‏ 
المصدر: تغير المناخ ٠٠٠١١‏ - التقريرالتجميعي - 
ملخصات تقارير الأفرقة العاملة 


الشكل )١(‏ التغيرات الطارئة على درجة حرارة سطح الأرض خلال المائة والأربعين عاما الماضية والألفية الماضية 

(أ): ترد درجات حرارة سطح الأرض على أساس سنوي (الأعمدة الحمراء) وعلى أساس كل عقد (الخط الأسود؛ وهو منحنى سنوي صافي 
يتلافى التقلبات التي تقل عن المستويات الزمنية العقدية). وهناك عدم يقين فيما يتعلق بالبيانات السنوية (الأعمدة السوداء الرفيعة تمثل 50// 
من نطاق الثقة) نتيجة للفجوات في البيانات والأخطاء وعدم اليقين العشوائية الناجمة عن الأجهزة؛ وعدم اليقين في التصويبات المتحيزة في 
بيانات درجة حرارة سطح البحر وكذلك المواءمات لمراعات التوسع 00 على الأرضء وأفضل التقديرات خلال المائة والأربعين عاما الماضية 
والألف عام هي أن متوسط درجة حرارة سطح العالم قد زادت بنحو 1, 3 0س. 

(ب): وعلاوة على ذلك؛ فإن الاختلافات من سنة لأخرى (المنحنى 0 انفيض الالسون )نش رسا خرارةاسطم 
الأرض في نصف الكرة الأرضية الشمالي خلال الألف عام الماضية أعيد بناؤها من بيانات «غير مباشرة) تم تكبيرها مقابل بيانات أجهزة قياس 
درجة الحرارة (أنظر قائمة البيانات غير المباشرة في الشكل). ويمثل نطاق الثقة البالغ 30 في البيانات السنوية (اللون الرمادي)ك2. ويزيد عدم 
اليقين هذا في الازمنة البعيدة: وهو أكبر من سجل الأجهزة نتيجة لاستخدام البيانات التقريبية المتفرقة نسبياء ومع ذلك فإن معدل ومدة الاحترار 
في القرن العشرين هما الأكبر بكثير من أي قرن من القرون التسعة السابقة: كما أنه من المرجح (1) أن التسعينيات كانت أشد العقود حرارة وعام 
أشد السنوات حرارة في الألفية (استنادا الى ١‏ - الفصل الثاني. الشكل ؟ - /اج, و؟ - الفصل الثاني الشكل ؟ - .)٠١‏ 
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الارتفاع انحر أكبي لي عرجتته اتسرآرة الطسيلة (2] 


1 خظس 


النظام العالسي القرعصة الميكي القايع لمرقامع الأسم 
المتسدع اللبيكة :2 رقم 5 "طبقة الارزرن» د كثرذا 


الشكل (12): الارتفاعات المتوقعة في درجة الحرارة بفعل زيادة تركيزات 
ثاني أكسيد الكريون وغيره من غازات الاحتباس الحراري بحلول عام 
0 » ويبلغ الارتفاع المتوقع نحو *م,؛ ولا يسبب ثاني أكسيد الكربون ذاته 
سوى ما يقرب من نصف هذا الارتفاع 


تأثير الاحتباس الحراري في امنا 

تشير السيناريوهات التي وضعتها اللجنة الدولية المعنية بتغير المناخ إلى أن الزيادة في نسبة 
ثاني أكسيد الكربون وغيره من الغازات النذرة أو غازات الاحتباس الحراري ستؤدي إلى 
تغيرات مناخية وبيئية مختلفة بعدة طرق لا يمكن الجزم بها بشكل دقيق ومفصل. لكن من 
المؤكد أن حرق الوقود الأحفوري وبعض المواد الكيميائية يؤدي إلى تغيرات في مناخ العالم(26). 
وقد عقد كل من برنامج الأمم المتحدة للبيئة 178152 والمنظمة العالمية للأرصاد الجوية, 
والمجلس الدولي للاتحادات العلمية مؤتمرا مشتركا وقَدَّرَ هذا المؤتمر أن تراكم ثاني أكسيد 
الكربون والغازات النذرة الأخرى في الجو سوف يؤدي إلى زيادة في المتوسط العالمي لدرجة 
حرارة السطح للجو. وقدرت هذه الزيادة بنحو 1.5 و4.5 درجة مئوية بحلول عام 2030. وسوف 
يصاحب هذا الارتفاع ارتفاع في مستوى سطح البحر ما بين 20 و140 سنتيمتراء وإلى تغيرات 
لا يمكن التنبؤ بها في أنماط سقوط المطر وإنتاج الغذاء. وبالإضافة إلى ذلك فإنه يعتقد أن 
عواقب هذه التغيرات المناخية على صحة الإنسان ستكون وخيمة؛ وإن لم يكن بالإمكان تحديد 
هذه المخاطن بشكل دقيق اتفا. 
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ال شعدة» اللبيقة ه راقم ؟ د “طيقة الاأوزرنة ء انآ 


الشكل (12) : تغييرات في درجة الحرارة جرى التنبؤ بها استنادا الى نموذج جوي افترض 
فيه تركيز ثاني أكسيد الكريون. وقد ترتفع درجات الحرارة شتاء بما يتراوح بين ” و١٠‏ في 
بعض اجزاء اورويا الشمالية. 

على الرغم من عدم وضوح الشكل (12): الذي أعد قبل أكثر من عشرين عاماء لكن قيمته 
تكمن في أنه تنبا بأن معدل درجات الحرارة في بعض المناطق الآوروبية سيرتفع إلى أكثر من 
عشر درجات مئوية. وهو ماحدث بالفعل (راجع بعض الأحدات الجوية المتطرفة في أوروبا في 
ما سيلي من صفحات البحث). 
تغدر امتاخ 

يشير مصطاح تغير المناخ إلى تغيرات مهمة من الناحية الإحصائية؛ إما في متوسط حالة 
المناخ» وإما في تقلبيته التي قد تستمر لفترة محدودة أوقد تمتد عقودا . وقد ينشأ تغير المناخ 
عن عمليات داخلية طبيعية أو تأثيرات خارجية أو عن تغيرات بشرية المنشأ. ترتبط بتغيير 
نسب مكونات الغلاف الجوي أو استخدام الأراضي. ويلاحظ أن اتفاقية الأمم المتحدة 
الإطارية بشأن تغير المناخ عرفت في مادتها الأولى تغير المناخ بأنه: «تغير المناخ يعزى بصورة 
مباشرة أو غير مباشرة إلى نشاط بشري يفضي إلى تغيير في مكونات الغلاف الجوي العالمي. 
بالإضافة إلى التقلبية الطبيعية للمناخ. على مدى فترات زمنية متماثلة». وهكذا فإن هذه 
الاتفافية تفرق بين «تغير المناخ». الذي يعزى إلى نشاطات بشرية تفضي إلى تغيير في مكونات 
الغلاف الجوي والتقلبية المناخية «التي تعزى إلى أسباب طبيعية:(28). 
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السؤال 2١-5‏ الرسم ١‏ رسم حول التغيرات في حلقات الأرض (دورات ميلانكوفيتش) التي 
أدت إلى دور العصر الجليديء 1' يدل على «الانحناء» في محور الأرض» 1 يدل على تغير 
الاختلاف المركزي للحلقة (بسبب التغيرات في المحور الصغير لشكلها البيضاوي))؛ 75 يدل على 
التغيرات في اتجاه إنحناء المحور في نقطة معينة من الحلقة. 
المصدر رامسفورت وشالونبر ٠٠١7‏ 
ومن الأسئلة المطروحة في تقارير تغير المناخ 2007: الذي لم يحصل على الموافقة النهائية 
بعدء السؤال 1-6 وهو: ما الذي تسبب في العصور الجليدية والتغيرات المناخية قبل الثورة 
الصناعية؟ وتمت الإجابة عن هذا السؤال بأن التغيرات في ميزان الأرض الإشعاعي كانت 
السبب في ذلك. فقد نشأت العصور الجليدية وتلاشت في دورات طبيعية على مدى 3 ملايين 
سنة؛ وارتبطت هذه العصور بالتقلبات الدورية لحلقات ميلانكوفيتش. وتؤكد نماذج المناخ 
المركبة إمكان بدء العصر الجليدي بهذه الطريقة: وأنه خلال العصر الجليدي الأخير حصل 
أكثر من عشرين تبدلا مناخيا مفاجئًاء ولكن هذا لا يعني أن التغير المناخي الحالي مرده 
طبيعي؛ وإنما هو عائد إلى مصادر بشرية المنشاً. 


الشكل(15) : العصر الجليدي: الغطاء الجليدي يكسو روسيا وشمال أورويا وبريطانيا 
وأيسلندا وكنداوشمال أمريكا. الفرق بيئنا وبين الحصر الجليدي خمس درجات 


ان 
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سناريوهات لغم ا مناخ 29 

ليس من السهل الحديث عن الاحتباس الحراري من دون الحديث عن نتائج الاحتباس 
الحراري وتغير المناخ. وليس من السهل أيضا التنبؤٌ بالتغيرات المناخية وإجراء دراسة 
مباشرة للتآثير الناجم عن تراكم غازات الاحتباس الحراري في الغلاف الجوي. ولهذا 
الغرض وضعت خلال العقدين الماضيين عدة نماذج للمناخ على شكل صيغ رياضة تمثل 
الفغلاف الجويء بغية محاكاة التفيرات المناخية المحتملة في سياق سيناريوهات مختلفة. 
فتنبأ أول هذه التقديرات في أواخر الستينيات بأن تضاعف ثاني أكسيد الكربون في 
الغلاف الجوي سيؤدي إلى ارتفاع متوسط درجة الحرارة ما بين 1.5 و3 درجات مئوية. وقد 
أجريت بعد ذلك أكثر من 100عملية تقدير مستقلة لمتوسط زيادة درجة حرارة الأرض 
المحتملة. وجاءت معظم التقديرات في حدود تراوحت بين 1.5 و4.5: درجة مئوية: واتجه 
الرأي إلى أخذ 3درجات مئوية كمتوسط مقبول للزيادة في متوسط درجة حرارة سطح 
الأرض خلال القرن الواحد والعشرين. 

وضي عام 1990 تنبأت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ» بارتفاع متوسط درجة 
حرارة الآأرض بنحو درجتين إلى خمس درجات خلال القرن الواحد والعشرين: واستندت الهيئة 
في هذا التنبؤ إلى افتراض أن معدلات انبعاث غازات الدفيئة ستظل عند مستوياتها في عام 
0م إذا لم يتخذ إجراء للحد من انبعاث غازات الاحتباس الحراري. ورغم ما تنبأت به 
الهيئة فإنها فضلت اعتماد زيادة بمقدار ثلاث درجات مئوية. ولعل من اللافت أن معدلات 
التغير هذه؛ لم يسبق لها مثيل طيلة عشرة آلاف سنة خلت 60. 

ويشير الشكل (16) إلى السيناريوهات الأربعة التي يتبنى كل منها عدة احتمالات تؤدي إلى 


انعكاس كل من هذه السيناريوهات على ارتفاع منسوب المياهء بينما يشير الشكل (18): إلى 
تلوح السيتاريوفاك خلال الفخرة سن مسبت السيعينياف إن يداية الألفية القانية. 
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الارتفاع المتوقع في درجات الحرارة في عسر 


عا بعد الستاعة 1958351] 


ميناريو 111 


الشكل (16) : سيناريوهات وضعها الفريق الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ. 

سيناريو أ: استمرار العرض والطلب على الطاقة عند المستويات الحالية, الاتجاه إلى إزالة 
الغابات يستمر بمعدلاته الحالية:؛ التزام جزئي فقط بينصوص بروتوكول مونتريال (الاستمرار 
عند المعدلات الحالية). 

سيناريو ب: تؤدي تركيبة الطاقة إلى انخفاض الكريون الناجم عن حرق الوقود والغاز 
الطبيعي؛ طاقة ذات فاعلية أعلى للرجوع عن الاتجاه إلى إزالة الغابات» الامتثال التام 
لبروتوكول مونتريال. 

سيناريو ج: التحول إلى مصادر الطاقة المتجددة والنووية في النصف الثاني من القرن المقبل. 
سيناريو د: التحول إلى الطاقة المتجددة والنووية في النصف الأول من القرن المقبل. 


11 ا سبتارير 111 مه ١ ١‏ 1 
| 5 11 

ْ ا سبداريو آب 1‏ كك | .+ 
| ا 0000-7 لا | 1 1 
ا ْ حُ 
ظ ٍْ 
2 


و و 0 إقلابا 


المعدر - على أمساس اليبلاتات البراردة في المرجع 81 ] 


برذ تعريف اليناريرهاث في الشككل 7 - ١‏ , 


الشكل (17) : الارتفاع المتوقع في منسوب المياه 
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تسد اتسينا تسد الشاينات آرت كتسستات ‏ أربرخصيان لسر لإشاطت 
العلاف الجري 2 ( لمعي القلاف الجري م <١‏ الفلاف البويي ”م القلاف الموعه م القلاف لزني 
0 7 -سفع الآبقي . 2 عي دعب جعي دكت 
: .--المعيطات رالطد + السميطات رائملة 
«رحدعيا سور جود بد كت سي : 
اعياء الكبريت : ١‏ 


صباع فيلات 2 لل كم 
والميه اقبمري . تسلج درا القبريت لد حت 
ييه 
#ركي - بت 
اردع مسري لاقيو 
طن البعيظ 7 لك 


وشم شاتع هثاهية للسثوات الفمسة رالعشرين العاضية يبين كيفية وضع المتاصر المغطقة بسررة 
متطفسلة أولا ثم جمعها بعن ذلله في مازح معتاهية بشقاملة 


الشكل (18) : تطور نماذج المناخ في الماضي والحاضر وال مستقبل 
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ناقوس الخطر الأول 

كان مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة البشرية؛ المنعقد في استوكهلم يونيو عام 1972, 
ناقوس الخطر الأول الذي نبه العالم إلى المخاطر البشرية التي تلحق بالبيئة: وأن الإنسان هو 
الذي يصنع ويشكل بيئته التي تعطيه القوت وتمنحه الفرصة لتحقيق النمو الفكري والخلقي 
والاجتماعي والروحي. 

ومما ورد في إعلان استوكهلم بشأن البيئّة البشرية «لقد بلغنا مرحلة في التاريخ يتحتم 
علينا عندها أن نصوغ أعمالنا في جميع أنحاء العالم بمزيد من العناية المتحذرة: لما قد يترتب 
عليها من آثار بيئية. فمن خلال الجهل أو عدم الاكتراث يمكن أن نلحق ضررا بالغا لا رجعة 
فيه بالبيئة الآرضية التي تتوقف عليها حياتنا ورفاهنا. وعلى عكس ذلك يمكننا من خلال 
معرفة أكمل وعمل أكثر حكمة أن نحقق لآنفسنا ولأجيالنا المقبلة حياة أفضل في بيئة أكثر 
مسايزة للاحتياجات البشرية610, 
رصد الأرض 

اعتبر رصد الأرض المهمة الرئيسة لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة من خلال توفير معلومات 
أوفى لصانعي القرارات ومديري البيثئة, أملا في أن يفضي ذلك إلى اتخاذ إجراءات أكثر 
حكمة من قبل المجتمع العالمي. وعرف رصد الأرض بأنه: «عملية ديناميكية للتقييم البيئي 
المتكامل يمكن بواسطتها تعيين القضايا البيئية ذات الصلة وجمع البيانات اللازمة وتقييمهاء 
لتوفير تقييمات بيئية موثوفة»21. 

بدأ تشغيل النظام العالمي للرصد البيئي على نطاق منظومة الأمم المتحدة بأسرها عام 
5 أي بعد ثلاث سنوات من مؤتمر استوكهلم مركزا على ثلاثة مجالات رئيسة هي: التلوث 
والمناخ والموارد الطبيعية المتجددة. وقد تم التوسع لاحقا ليشمل الرصد المتعلق بالصحة ونقل 
الملوثات بعيدة المدى ورصد المحيطات. وقد تمكن هذا النظام من الحصول على بيانات دقيقة 
توضح حالات واتجاهات البيئة والأسباب الكامنة وراء المشكلات البيئية!63©. 

ويشير الشكل (19) إلى خارطة العالم موزعة عليها مواقع محطات الرصد العالمية النشطة 
للمناخ العالمي. ومما يلاحظ أن الجزيرة العربية تخلو من محطات الرصدء ويبدو أن هناك 
محطتين في شمال البحر الأحمر واثنتين على شواطتن الأطلسي. 

وقد تبلورت الأهداف الرئيسة للنظام العالمي للرصد البيئي على النحو التالي: 

1 - الكشف عن التغيرات المهمة في البيئة. 

2-دراسة مستكويات واتجاهات المؤشرات البيكية بغية اتخاذ قرا زر بشأن الأجراءات 
التصحيحية وتخطيطها. 

5- التاك من الكقيد يضعابير ومقانيس الحودة البيكية. 
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4 - التاكد من كفاءة نظم التحكم والتدابير التصحيحية. 

5 - مسح ودراسة تأثير التغيرات البيئية. خصوصا في صحة الإنسان؛ وفي الأغذية 
بأكرازه الطرعية. 

6 - دراسة تأثير أنشطة بشرية محددة في البيئة لتحديد ما إذا كانت الأنماط البديلة 
لانشتاظل أكذر سااسمة: 

7- جمع بيانات متتالية زمنيا عن عدد من المتغيرات ليتسنى تعيين علاقات السببية في ما 
بينها6. 


كمحتوال سحووكا وروإحومد منت علد سرتات الداهاات 117 المصهر 


الشكل (19): توزيع محطات رصد المناخ العالمي النشطهة 


دراسات رصد اطناخ 

في 1982-1981 بدآت المرحلة الآولى لدراسات أثر المناخ شي النظم القذائية والزراغية: 
وتقييم أثر تزايد ثاني أكسيد الكربون في الجوء وتحسين المنهجية التي ينبغي تطبيقها في 
إجراة:دراسات أخن المتاخ «وئتيجة لذلك بدا عام 1983مشروع لتقييم زيادة تركيز كان أكسيد 
الكريون فى الحو واكر ذلك في القاغ واكشيظ الصيوي: ووفرت تقائج هذا االشووع أسامبا 
طلميا بعليها لتقييم بجالة المقاغ والكدبو فى نسي كانى اكسيالقريون الترضة كن اللسته] نذا 

كذلك ودات مجفوعة ين الخبواءكن عا 1982 إجراة دراسات للظرق السعيدة والبياناك 
اللتجيحة ويديكة خامية كال اكسبيد الكردون وحصي القاطاق التسجد فى العاله ببر اران 
الحراري بين الغلاف الجوي وسطح الأآرض والخصائص الفيزيائية لسطح المحيطات والطبقة 
المتجمدة العليا من العلؤف الجوي: 
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بعد ذلك أخن برنامج الأمم المتحدة للبيئة يقدم الدعم لعمليات رصد نظم المناخ العالمية وتحليل 
الظواهر المناخية الشاذة. وكان الهدف من ذلك هو تحسين فهم السلوك في نظام المناخ العالمي 
والتغيرات كار عليه لأسباب طبيعية أو للأسباب البشرية المنشأ. وتم التركيز على 
البحث عن أدلة تشير إلى ارتفاع متوسط درجة الحرارة العالمية نتيجة ازدياد غازات الاحتباس 
الحراري في الغلاف الجويء وذلك لتوفير المعلومات اللازمة عن حالة نظام المناخ العالمي. 
ووضع تلك المعلومات بين يدي متخذي القرارات الوطنية والدولية في تخطيط الأنشطة 
الاقتصادية والبيئية66. 
تأثير الاحتباس الحراري في الجليد وسطد اليحر 

تشير المعطيات الجيولوجية إلى أن العصور الجليدية السابقة جمدت من مياه البحار ما 
كان كافيا لخفض مستوى سطح البحر مائة متر عن مستواه الحالي. ورغم أن الكتل الجليدية 
التي كانت تغفطي نصف الكرة الشمالي تراجعت لكن ما تبقى منها يمكن أن يرفع سطح البحر 
أكثر من 75 مترا في ما لو تعرض للانصهار”6. 


مقرلا دف 00 1 00 1 0 


سلاسل الوك القرلقة يمستوى بنط البنتسر السبي الحامي (الاتعرافات فى فنية الأضوام بين 1980 و99 1] 
الماضي والمتوقع فضي المستقيل. المعلومات حول فترة ما قبل 1870 غير متوافرة . يدل على الشكوك في التقدير الطويل 
اه ا ويه ع4 6( لح الم باو 0 البحر العالمي من خلال مقياس 
الواحد 9 المتعلق ا من ا 10ظ153 إن 1999, وتم شاسها ب بعيدا من المشاهدات. 0 توقعات. فترة ما 
بعد 2100 بإصدارات السيناريو (القسم 0» مناقفشة حول توقعات ارتفاع مستوى سطح البحر وسيناريوهات أخرى في 
التقرير) يمكن أن يرتفع مستوى سطح البحر بضعة أمتار على مر العصور والألفيات (القسم 4-7-0). 

المصدر تغير المناخ 2007 


10 


ّ عالم اله 
الإتباس البرارع العدد © الميلا 57 أكتوير -تسمير 2008© 


وتفيد التحليلات لسجلات درجة حرارة سطح الأرضء التي امتدت مائة سنة سابقة؛ تفيد 
بأن ارتفاعا في متوسط درجة حرارة الأرض ما بين عامي 1880 و1940 قدر ب 0:5 درجة 
مئوية؛ وتبعه انخفاض في درجة الحرارة ما بين عامي 1940 و1965 قدر بنحو 460.2 درجة 
مكوية وبعد ذلك يدا العالم يؤداد ذففا. وقدرت ذلك التحليلات أن مكوسظ درجة الحرارة 
العالمي قد ازداد ما بين 0.3 و 0.7درجة مئوية خلال السنوات المائة الماضية 68 (انظر 
الشكلين 10 و11). 
رصد الأنهار الجليدية 

في عام 1988 صدرت أول قائمة جرد للأنهار والطبقات الجليدية؛ وتبين هذه القائمة 
المواقع والأوضاع الحالية لما يزيد على 750 نهرا جليديا في 21 بلدا. وقد بدأ الجرد عام 
6 بالقعاون بين بركامب الآمع التحدة للبيكة والبوتسكو (منظية الآمم التتجوه الخربية 
والثقافة والعلوم) واللجنة الدولية للجليد والثلج والمعهد الفيدرالي السويسري للتكنولوجيا. 
وسوف يستمر رصد الأنهار الجليدية في العالم وجمع البيانات ودراسة السلوك السنوي 
وقراوة الكثلة الحسوسة متنا ودين الأنهار العليدية اترجنية ف اليم جليدية تختلقة من 
العاله!69. 

وفي عام 2003 نشرت خمسة بلدان في أمريكا اللاتينية: هي الأرجنتين وبوليفيا وشيلي 
وإكوادور وبيرو. تقارير عرضت من خلالها أدلة تراكمية على تراجع الأنهار الجليدية وحقول 
الجليد في مناطق الإنديز. غفي الإكوادور مثلا تراجع مستوى أحد الأنهار في تسعينيات القرن 
العشرين بسرعة تزيد ثماني مرات عن سرعة تراجعه في العقود السابقة. وفقد نهر جليدي 
في بوليفيا نصف مساحته وثلشي حجمه منذ منتصف التسعينيات. وفي الآجزاء الجنوبية من 
الآرجنتين والشيلى تراجعك مساحة مقدارها 17000 كيلو مثر مريع يها .65 تهرا جليديا خلال 
القحرة ما بيخ 1995 و2000: بسرعة تبلغ ضعفى سنرعة تراجعها في السنثوات الخمس 
والعشرين السابقة؛ وفقدت ما بين 4 و6 في المائة من مساحة سطحها. 

وبينت الدراسة. التي أجريت على هذا التغيرء أن ارتفاع درجات الحرارة في القرن العشرين 
كان السبب الركيس في تراجع حقول الجليد القارية» وأن انصهار الجليد هذا ساهم في ارتفاع 
سكل الجر هين فم 'كبير 100/6 

أما في ما يتطق بالتغيرات الجليدية في اسيا فإن جبال الهمالايا تتختوي على كالنك أكبر 
كلة جليدية في العالم بعد قارة أنتاركتيكا وجزيرة جرين لاندء وقد حددت بعثة للأنهار 
والبحيرات الجليدية شكلهاً المركزٌ الدولي للتطوير المتكامل للجبال وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة 
0 بحيرة جليدية في نيبال. و24 بحيرة جليدية في بوتان» باعتبارهما منطقتين خطيرتين في 
حالة حدورث فيضان شجاكي شي التجيرانت الخليدية. 
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كذلك صنفت تسع بحيرات جليدية في باكستان و24 في جبال الهمالايا الصينية: باعتبارها 
مناطق يمكن أن تكون خطيرة: ولا بد من رصدها بانتظام لتجديد تدابير الإنذار المبكر!. 

وقد أظهرت بيانات التوابع الصناعية أنه من المرجح؛ وبدرجة كبيرة. أن تكون رقعة 
الغطاء الثلجي تناقصت بنسبة تبلغ حوالي 910 منذ أواخر الستينيات. كما بينت الرصدات 
الأرضية أنه من المرجح. كذلك. أن تكون المدة السنوية للغطاء الجليديء. فوق البحيرات 
والأنهار في المناطق ذات خطوط العرض الوسطى والقطبية في نصف الكرة الأرضية 
الشماليء. قد انخفضت بما يقارب الأسبوعين خلال القرن العشرين. كما انحسرت الكتل 
الجليدية على نطاق واسع في المناطق غير القطبية خلال القرن العشرينء. وتناقصت رفعة 
الجليد البحري الربيعي والصيفي في نصف الكرة الأرضية الشمالي بنحو 10 - 9615 منذ 
الخمسينيات. ومن المرجح أنه سجل نقص يقارب 4640 من سمك الجليد البحري في 
المتطقة الفقظبية الشمالية21), 
المناطج القطيدة 

أجرى فريق علمي مكون من 300 عالم دراسة شاملة استمرت 4 أعوام لتقييم آثار التغيرات 
المناخية في القطب الشماليء وكان من نتائج هذه الدراسة: 

- يتعرض القطب الشمالي للاحترار بصورة أسرع مما كان معروفا من قبل بضعفي المعدل العالمي. 

- في آلاسكا وغرب كندا ارتفعت درجات الحرارة في الشتاء من 3 - 4 درجات مئوية خلال 
الأعوام الخمسين الماضية؛ ومن المتوقع أن ترتفع درجة الحرارة من 4 - 7 درجات أخرى بحلول 
عام 2100. 

- يتوقع أن ينصهر ما لا يقل عن نصف المنطقة الحالية من الجليد الصيفي في القطب 
الشمالي بنهاية هذا القرن؛ إلى جانب انحسار قسم كبير من الغطاء الجليدي في جرينلاند: 
وسيسهم انصهار الغطاء الجليدي في جرينلاند في ارتفاع مستوى سطح البحار في العالم. 

- يعتقد أن الدببة القطبية وبعض أنواع عجول البحر ستتعرض للانقراض إذا خلا المحيط 
المتجمد الشمالي من الجليد صيفا. 

- ستواجه الشعوب الأصلية في القطب الشمالي إمكان التعرض لآثار اقتصادية وثقافية 
خطيرة من جراء تغير المناخ. 

- يمكن أن يقلل الانصهار من حجم الجليد الموجود في البحار حالياء ويفتح طرقا مختصرة 
للملاحة بين المحيط الأطلسي والمحيط الهاديء. فتزيد حركة النقل البحري ويسهل الوصول 
إلى الموارد في المناطق المختلفة. 

- تقتضي عملية تراجع مساحات الجمد الأبدي ضرورة القيام بعمليات إعادة بناء كبيرة 
للمباني وأنابيب خطوط البترول والمرافق الصناعية والطرق والمطارات20. 
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الهيئة الحكومية الدولية ا لمعنية بتغدم امنا 

أنشكت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ عام 1988 
بالتعاون بين برنامج الأمم المتحدة للبيئة والمنظمة العالمية للأرصاد 
الجوية؛ وأسند إليها دور تقييم أفضل ما هو متاح في جميع أرجاء 
العالم عن تغير المناخ وتوفير معلومات علمية وفنية واجتماعية واقتصادية بصورة شاملة 
وموضوعية. وعلى أسس علمية شفافة. 

وتضم الهيئة ثلاثة فرق عمل معنية بالقوائم الوطنية لحصر غازات الدفيئة. وتقييم 
الجوانب العلمية للنظام المناخي وتغير المناخ. وسرعة تأثر النظم الاجتماعية والاقتصادية 
والطبيعية بها. علاوة على ذلكء. أنيط بالهيئة مهمة تقييم خيارات الحد من انبعاثات غازات 
الدفيئة والتحقق من حدة تغير المناخ. وقد بدأت الهيثئة بإصدار أول تقاريرها عام 1990, 
وأصدرت تقريرها الثاني عام 1996: والثالث عام 2001, أما التقريرالرابع (تغير المناخ 2007) 
فقد بدأت بعض أجزائه تظهرفي الثلث الأخير من عام 2007 وقت إعداد هذا البحث. ولم 
تحصل على الموافقة النهائية بعد. وقد قدمت هذه الهيئكة خلال ست سنوات خلت 2500 دراسة 
أنجزها حوالي 450 خبيرا بالإضافة إلى 800 اختصاصي من 130 بلدا. 

وخلال فترة إعداد التقرير الرابع هذا العام (2007) اشتكى علماء الولايات المتحدة 
الأمريكية العاملون في هذا المجال من الضغوط السياسية الواقعة عليهم لدعم وجه نظر 
الرئيس الأمريكي بوش والمحافظين الجددء وقد اعترف 946 من هؤلاء العلماء بأنهم عانوا من 
ضغوطات لحذف العبارات المتعلقة بالاحترار العالمي وتغير المناخ في تقاريرهم: كما أنهم عانوا 
التعتيم على هذه التقارير وعدم نشرها على الرأي العام الأمريكي. 

وامتدت المشكلة لتصل إلى أوساط الكونجرس الأمريكيء الذي اتهم الرئيس بوش بممارسة 
ضغوط على علماء المناخ في أمريكاء وأخذ السيناتور الديموقراطي هنري واكسمان على عاتقه 
فضح إدارة بوش لرفضها الاعتراف بالمشكلة فقال: «لقد كان هناك جهد منسق لتضليل الرأي 
العام إزاء خطر الاحترار العالمي وتغير المناخ». هذا وقد تم تكريم الهيثئة الحكومية الدولية 
المعنية بتغير المناخ وآل غور بمنحهما جائزة نوبل للسلام مناصفة عام 2007 0442. 
تأثدرات تغدم المناخخ 

مع صدور التقريرالأول للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ عام 1990وما تبعه 
من تقارير برنامج الأمم المتحدة للبيئة؛ التي كانت تعد للمجلس التنفيذي للبرنامج؛ والتي 
اعتمدت على عدد كبير من الدراسات العلمية. بدأت تتوافر أدلة كافية عن التغيرات 
المناخية وأثرها في الزراعة والماشية, والآثار السلبية التي يمكن أن تحدتها على الصعيد 
الإقليمي نتيجة تغير الجو. وظهور آفات مرتبطة بتغير المناخ تقتضي استحدات تكنولوجيات 
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وفمنارسات حديدة الاذارة الؤزاهية: كيدا قساكرت الأدلة حول اعمال خدوت الخفاض 
شديد في الإنتاج الزراعي في بعض الأقاليم: مثل البرازيل ومنطقة الساحل الأفريقي 
وجنوب شرق آسيا والمنطقة الآسيوية من الاتحاد السوفياتي والصين. ومن المحتمل أن يزيد 
الإنتاج الزراعي في أقاليم أخرى بسبب امتداد المواسم الزراعية, كذلك قد يتفاير تأثير 
ارتفاع درجات حرارة الجو في الغابات فيختلف من منطقة إلى أخرى. أما النظم 
الأيكولوجية الأرضية فيمكن أن تتأثر تأثيرا شديدا بسبب الزيادة في تركيزات غازات 
الاحتباس الحراريء والتغيرات المناخية المرتبطة بها على نطاق العالم. ومن اللافت للنظر 
أن التغيرات المتوقعة في درجات الحرارة ومعدل تهطال الآمطار تشير إلى إمكان انتقال 
المناطق المناخية إلى عدة مئات من الكيلو مترات نحو القطبين الشمالي والجنوبي؛ في مدى 
زمني يتراوح بين 50 و100 عام قادمة. وستجد نباتات تلك المناطق نفسها في نظم مناخية 
مختلفة قد تكون أكثر أو أقل ملاءمة لهاء وبالتالي تزيد إنتاجية بعض الأنواع بينما تقل 
إنتاجية أنواع أخرى. أما في ما يتعلق بموارد المياه فإن التغيرات المناخية يمكن أن تؤدي إلى 
مشكلات كبيرة في هذا القطاع؛ ولا سيما في المناطق القاحلة وشبه القاحلة. وكذلك 
المناطق الرطبة التي أدت فيها زيادة الطلب أو التلوث إلى شح المياه. وقد بقيت المعلومات 
عن التماضيل الأظلهية لأكار الغيرات اكاقية الحوية خليلة تسنيا. 

وسيؤدي ارتفاع درجات الحرارة في العالم إلى التعجيل بارتفاع سطح البحرء كما سيؤدي 
إلى تغيرات ملموسة في دورة المحيطات. والنظم الأيكولوجية البحرية. وفي إطار 
سيناريوهات الانبعاثات وفق المعدلات المعتادة» تنب الفريق الحكومي الدولي المعني بتغير 
المناخ بأن معدل ارتفاع سطح البحر سيكون متوسطا في حدود 6 سم في العقد خلال القرن 
الواحد والعشرين وأنه سيبلغ نحو 20 سم بحلول عام 2030 و65 سم بنهاية القرن الواحد 
والعشرين. ومن المنتظر أن تتفاوت هذه المستويات بقدر كبير بين الأقاليم وبعضها البعض. 
ومخ الكنمظر أيكيا :ان يشغل ارتقاء :سطع البحن بهذ| القدن خظرا بمدد الجزر التخفطية 
والمناطق الساحلية. ويحول بعض البلدان الجزرية إلى مناطق غير مأهولة بالسكان.؛ 
بالأشافة إلى ترون مشدراه اكاقبية من النشدن هوك سكيد السنكساتاف الناطق 
الحضرية المنخفضة والأراضي المنتجة المعتمدة على الفيضانات: كما أنها ستلوث موارد المياه 
العذبة وتغير من خطوط السواحل. وقد تؤدي الفيضانات الناجمة عن ارتفاع سطح البحر 
والعواصف العاتية إلى حدوث اضطرابات اجتماعية وتكبد خسائر اقتصادية جسيمة في 
الأراضي الساحلية المنخفضة مثل بنجلاديش والصين. 

ويشير الجدول (6) إلى دراسة عن تأثير تغير المناخ في دلتا مصرء والمساحات التي يمكن 
أن تغمرها المياه وفق ارتفاع مستوى سطح البحر وعدد السكان المتأثرين بذلك. 
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حرارة مياه البحار يهدد الأنظمة الأيكولوجية الحساسة:؛ مثل الشعب المرجانية. تهديدا خطيراء 
وقد تناقصت أعداد بعض أنواع الطيور المهاجرة بسيب التقلبات والظروف المناخية غير المواتية 
(2000 نتتعطد مه دعدناه1] 511166). هذا بالإضافة إلى أن تغير المناخ سيؤثر فى صحة 
ورفاهية الإنسان بطرق متعددة: فتغير المناح يؤثر سليا في وفرة المياه العدذبة وإنتاج الغذاء وضي 
التوزيع الجغرافئي ومواسم انتقال الأمراض المعدية التي تنقلها الحشرات والوسائط البيئية 
الأأخرى. مثل البلهارسيا والملاريا. وفي ظل هذه الظروف يحتمل أن تعجز يعضص الأنظمة 
البيئية عن توفير السلع والخدمات الرئيسة التي تتطلبها التنمية الاقتصادية والاجتماعية 
بشكل مسعداء. ويتطيق ذلك على انا النظليت والعذاء الكاشن,والهواء والطافة والسكن الام 
وانخفاض مستوى الأمراضص46©6) (انظر الشكل 1). 


ا 0 / 
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| 
1 
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الشكل (20): العلاقة بين تغير المناخ والبيئة والمجتمع 


وفي مقال نشره معد هذا البحث في مجلة رسالة البيئة عام 1992 وفي كتيب الشباب 
والبيئة عام 1995 07 018, أي قبل 15 عاماء لخص بعض الحقائق العلمية التي تتبأ بها 
العلماء حتى ذلك التاريخ بشأن تغير المناخ. وتشهد الأحداث المعاصرة أن معظم تلك 
التوفعات قد تحقق. 

وكان الإيجاز على النحو التالي: 

- ستزداد درجات الحرارة في مناطق القطبين الشمالي والجنوبي بمعدلات أكبر من 
معدلات ازدياد درجة حرارة الأرض. 
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- ستواجه أوروبا الشمالية زيادة في درجات الحرارة تتراوح بين 8 و 10درجات مئوية. 

- ستحدث عواصف شديدة وتغيرات جوهرية فى معدل سقوط الأمطار وفى نمط هذا 
السفوظ: 

- سيحدث جفاف في بعض المناطق وزيادة كبيرة في معدلات التهطال في مناطق أخرى 
تؤدي إلى فيضانات الأنهار وتآكل التربة. 

- ستدفع العواصف والآعاصير العاتية والمدمرة مياه الآنهار والبحار نحو اليابسة لتغرق 
الأراضي وتدمر المباني. 

- ستتآثر الجزر المنخفضة والمناطق الساحلية وتتحول بعضها إلى مناطق غير مأهولة 
وسوف يتشرد عشرات الملايين من سكانها. 

- سوف تتهدد المدن والمناطق الحضرية المنخفضة. وسوف تتأثر الأراضي الزراعية المنتجة 
التسدة على الفيصاتات, 

- سوف تتلوث أو تتملح موارد المياه العذبة. 

حر كيو طول السو انكل 

- ستضرب الفيضانات والعواصف الشديدة بعض المناطق؛ وسيؤدي ذلك إلى اضطرابات 
الدتماعية وكماكر افتهنادية هائلة: 

- ستعاني موارد المياه من مشكلات كبيرة ولا سيما المناطق القاحلة وشبه القاحلة. 

- ستشهد كثير من المناطق زيادة في متوسط التهطال وزيادة في رطوبة التربة والمياه 
الجوفية والسطحية وسوف تتغير أنماط استعمال المياه في الزراعة. 

- سوف يظهر انخفاض في الإنتاج الزراعي في بعض الأقاليم مثل البرازيل والساحل 
الأفريقي وجنوب شرق آسيا والمناطق الآسيوية من الاتحاد السوفياتي (السابق) والصين. 

- ستظهر زيادة في إنتاج بعض الأقاليم نتيجة امتداد المواسم الزراعية. 

- ستظهر آفات زراعية لها علاقة بتغير المناخ تحتاج إلى تكنولوجيا جديدة ومتطورة وتظهر 
الحاجة إلى تغير في الإدارة الزراعية. 

- سوف تتشكل مناطق مناخية جديدة وتمتد إلى عدة مئات من الكيلومترات باتجاه 
القطبين الشمالي والجنوبيء ولا بد من أن تتأثر حياة كثير من النباتات والحيوانات التي 
ستجد نفسها في هذه النظم المناخية الجديدة. وسيكون تأثرها وفق قدرتها على التكيف وقد 
تكون مهددة بالانقراض. 

واختتم المقال الذي نشر قبل 15 عاما بدعوة العرب إلى دراسة هذه التغيرات ومعرفة حصتنا 
منهاء وحتى لا تصبح قراراتنا وإجراءاتنا ردود فعل للأحداثء فإن علينا أن نحشد طاقاتنا ونبني 
مؤسساتنا ونتابع كل جديد. وعندها نستطيع أن نواجه الأحداث قبل أن تواجهنا الأحداث 4708. 
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لاجنو اليينة 

وفي مقال آخر نشره الباحث بناء على طلب مجلة الدفاع المدني الصادرة في عمان في 
نوفمبر 1991: أي قبل 16 عاما بعنوان «سكان العالم ولاجئو البيئة» أشار إلى أنه في نطاق 
الاستعدادات لمؤتمر البيئة والتنمية الذي عقد عام 1992: كلف صندوق السكان التابع للأمم 
المتحدة عددا من المستشارين الدوليين المختصين لإعداد دراسة حول السكان والبيئة. وقد كلف 
الباحث مع مجموعة من الخبراء لتقييم تلك الدراسة؛ وأشار المقال الذي اعتمد على تلك 
الدراسة إلى أن من المشكلات الكبرى المتوقع حدوثها على سطح الكوكب. وستؤثر تأثيرا 
مباشرا في السكان موضوع تسخين المناخ؛ وما ينجم عنه من ارتفاع في منسوب البحار 
والمحيطات, وتآثير ذلك في السكانء فعلى سبيل المثال يمكننا القول إن بلدانا مثل بنجلاديش 
أو فلوريدا أو إنجلترا يبلغ عدد سكانها 115 مليون إنسانء ويتوقع أن يزداد هذا العدد ليصبح 
0 مليون عام 2020 و350 مليونا عام 2050: ولكن إذا ما أخذنا بعين الاعتبار ارتفاع منسوب 
البحار والمحيطات وتآثير ذلك في السكان؛ فإن من بين هؤلاء السكان ما يقارب 120 مليون 
إنسان ستدمر منازلهم». وسوف تكون دولهم الفقيرة عاجزة عن تقديم المساعدة لهم. 

وفي مصر فإن خمس الأراضي المنكوبة؛ التي تبلغ كثافتها السكانية ضعفي كثافة سكان 
بنجلاديشء. ستغمرها الفيضانات؛. وسيؤدي ذلك إلى هجرة ما يقارب 20 مليون إنسان. وسوف 
يمتد هذا التهديد الناتج عن ارتفاع منسوب البحار والمحيطات ليشمل كثيرا من مدن العالم 
التي تقع على ارتفاعات منخفضة في المناطق الساحلية؛ ومن هذه المدن جاكرتا ومدراس 
وبومباي وكراتشي ولاجوس وريودي جانيرو. ولو افترضنا أن نصف سكان هذه المدن مضطرون 
للهجرة عن موافعهم لتحدثنا عن 40 مليون مهاجر بيئّي . 

وبالإضافة إلى ذلك فإن مدن العالم الأكثر تحضرا لن تسلم أيضا من هذه الكارثة. فمدن 
مثل روتردام والبندقية ونيويورك وميامي ونيوأورليانز ستكون معرضة لأخطار ارتفاع منسوب 
البحارء ولكن هذه الدول تستطيع تأخير أو تفادي الكارثة بإقامة السدود والحواجز محتذين 
بذلك حذو هولنداء أو أنهم سيقومون بنقل مدنهم إلى الداخل بعيدا عن الشواطيٌء وهذه 
الاحتياطات التي يمكن للدول المتطورة عملها لن تكون متوافرة للدول الفقيرة. لكنها تعطينا 
صورة عن الهجرات الجماعية التي سيتعرض لها سكان هذا الكوكب. 

إن ارتفاع متر واحد لمنسوب البحار والمحيطات يعني أن 5 ملايين كيلو متر مربع في المناطق 
الساحلية ستكون معرضة للأخطارء وهذه المساحة تشكل ما نسبته 93 من مساحة اليابسة,: 
وهذه تشمل ثلث الأراضي الزراعية. كما أنها مأهولة بحوالي بليون إنسان من أصل حوالي 5.4 
بليون إنسان هم سكان المعمورة. بالإضافة إلى ما سبقء هناك مناطق لم نشر إليها يمكن أن 
تفرز 50 مليون لاجىّ. وفي الصين وحدها حوالي 30 مليون إنسان يعيشون في مناطق ساحلية 
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لا يزيد ارتفاعها عن سطح البحر على نصف متر. هذا علاوة عن 40 أو 50 مليونا سيموتون 
جوعا بسبب العجز في إنتاج الحبوب والغذاء49. 

لا اعتقد أتنى بحاجة إلى أن اذكر أو آن أطلب عقد مقارنة بين ما سبق ذكره عن التوقعات 
ونُشر قبل ستة عشر عاماء وبين ما يحدث اليوم من فيضانات وفقدان للأراضي الزراعية. 
فخلال أسبوع من الفيضانات التي اجتاحت هذا العام (2007) كلا من باكستان وبنجلاديش 
والصين وبعض الدول المجاورة كانت الأخبار تشير إلى ما بين 20 و30 مليون لاجيّ بيئي غمرت 
الفيضانات أراضيهم: بالإضافة إلى الكوارث التي اجتاحت مناطق أخرى من العالم في أوروبا 
وأمريكا ومنها مدينة نيوأورليانزء التي غرقت بكاملها على الرغم من أن التوقعات كانت 
تعتبرها من المدن الغنية التي تستطيع تجنب الكارثة أسوة بهولنداء وهذا ما يجعلها نموذجا 
لسوق لديو الساشة فخ اقيسات" الشتر] ب تلقراورض البيقية والامشسهوان نيا قبل وقس كاف 
وتجاهل تحذيرات العلماء والمختصين في هذا المجال. 


االرسنة ؟ من اسلحق الشني المتائم اهما قو ظهَنّ در أة حديكة -10 سالا ين 
الاشكامسى في ]| المقدر تمر هم عالعيا لشههر الفيطانات العداسلية فى 
تماميمنيات أششو ق غدل كلو الاروق علي الاك المع هين الظطر عن دون 


إرتتاع مستوى سطع اللبخر: ييتعاييل الثون البنفسجي على عدد المعرّضين 


الشغطر مع إرتفاع مستوى سطع البحو 
المصدرتغير المناخ 2007 

بعض الأحدان الجوية المتطرفة في أورويا 

لا يتسع هذا البحث للحديث عن كل الأحداث الجوية المتطرفة أو معظمهاء ولكننا سنعطي 
أمكلة على ذلك» علما أن شاشات الفضائيات عفضا مؤنة الشعرف على هذه الأحدات» واكرّت 
مخلوم الها هته 

- في عام 2002 تعرضت أوروبا الوسطى إلى أمطار غزيرة وفيضانات شديدة: ورغم أن 
ذلك لا يمكن أن يعزى إلى تغير المناخ وضغوطه فقطء فإنه يبين لنا ما الذي يمكن أن يحدث 
إذا استمر تغير المناخ. خصوصا في أوروباء التي شهدت معدلا غير مسبوق من الاحترار في 
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العقود الآخيرة, إذ ارتفعت درجة الحرارة بوجه عام إلى نحو درجتين مئويتين فوق مساحات 
كبيرة من القطب الشمالي منذ خمسينيات القرن العشرينء ومن المتوقع أن يزداد متوسط 
درجات الحرارة وأن تتكرر حالات الجفاف بدرجة أكبر في عدة مناطق من أوروبا 69. 

- شهدت أوروبا الغربية في العام 2003 ارتفاعا استثنائيا في درجات الحرارة؛ نتج عنه 
تأثيرات مختلفة مردها السخونة والجفاف. أثرت في صحة الإنسان والبيئة. وأدت إلى انقطاع 
التيارات الكهربائية وانقطاع إمدادات المياه ونشوب الحرائق وارتفاع مستويات تلوث الهواء 
وحدوث وفيات ارتبطت بالسخونة؛ كما سجلت أرقاما مفرطة في عدد الوفيات. ومما لا شك 
فيه أن ارتفاع درجة حرارة الجو وجفافه قد زادا من شدة الحرائق» وكانا سببا في كثير من 
الضشوظ الاحتاعية والبيقنة: 
في أهريكا اللاتينية و البحر الكاريبي 2003 

- تجاوزت الأعاصير الشديدة والفيضانات وحالات الجفاف التي حدثت في أمريكا 
اللاتينية والبحر الكاريبي الأرقام القياسية التي سجلت سابقا. فقد ضربت الأعاصير المنطقة 
بدرجة غير عادية. وجتاحت فيضانات وحالات جفاف حادة كلا من الآرجنتين والبرازيل 
وكولومبيا والدومنيكان والإكوادور وهاييتي وفنزويلا ومانهاتن» وقد أصابت الخسائر في بعض 
مناطق الأرجنتين 2800 مسكن وقدرت الخسائر بألف مليون دولار/ أمريكي. 

أما في كولومبيا فقد اجتاحت الفيضانات 7200 شخص وفي الدومنيكان 6500 شخص 
بالإضافة إلى خسائر ضخمة في الثروة الحيوانية . 

أما الجفاف الذي أصاب الأرجنتين فقد كان ناتجا عن تراجع هطول الأمطار إلى أدنى 
مستوى منذ عام 1929: وتسبب شح الأمطار في خسائر زراعية وخاصة في إنتاج القمح؛ ما 
أدى إلى تلف مليوني طن وخسائر في الثروة الحيوانية قدرت بما يزيد على 300 مليون دولار 
افريكن. 

وقد سجلت الأعاصير التي تنشأ من الأطلسي خلال الفترة 1995/ 2003أكبر مما سجل في 
أي وقت مضى خلال فترة مماثلة. فقد بلغ عدد العواصف المدارية 14 عاصفة؛ تحولت سبعة 
منها إلى أعاصيرء ثلاثة منها كانت شديدة. وقد كانت خسائر المكسيك من إعصارين من هذه 
الأعاصير ألف مليون دولار أمريكيء بالإضافة إلى تشريد 50 ألف إنسان. واجتاح برمودا 
إعصار لم تعرف شدته منذ 75 عاما. وغني عن القول إن لمثل هذه الأعاصير آثارا اقتصادية 
واجتماعية وبيئية قوية/!5. 

وفي عام 2004 ضربت سلسلة من العواصف المدارية والأعاصير منطقة الكاريبي وخليج 
المكسيك وجنوب شرق الولايات المتحدة. وسجل أول إعصار في جنوب الأطلسي. وقد بلغ عدد 
الأعاصير 9 وستة عواصف مدارية. وقدر حجم الأضرار ب 30 مليون دولار أمريكيء أما 


نغها 
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الخسائر البشرية فقد كانت فادحة,. أما إعصار كاتريناء وهو أول إعصار تم رصده بالأقمار 
الصناعية في 40 عاماء فقد ألحق أضرارابأكثر من 7400 منزل؛ وتضرر منه 31 ألف شخص 
وقدرت الخسائر ب 340 مليون دولار أمريكي2. 
- أما الأحداث التي وقعت بين عامي 2004 و2007 فهي كثيرة وتابعناها على الفضائيات 
ولكننا نحتاج إلى توثيقها من المصادر المعتمدة. 


التكاليف السنهبة بألاف الللابين هن السولارات الأمريكبة 
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لل لها نا ليق لكلا يفوقانةا ] 
اسسم الللشعحع للد للن-اكة مس 1 لجخ لمم السشسصس 
تمسو المسات الاتمضية عذه: الشلواهر 
1 
1 الى الدلمسن الترسبطط هر الققد 


الشكل (22) : التكاليف العالمية للظواهر الجوية المتطرفة 
(معدلة لمراعاة التضخم) 

| عصارجونو في عماه ويرد وتلوع في الجزيرة العريية 

لسنا بحاجة إلى أن نذكر بإعصار جونو الذي ضرب عمان وما زال ماثلا في أذهان الناس 
(انظر الشكلين 23 و24)؛ ويشير الشكل رقم 23 إلى مسار الإعصار قبل وصوله إلى عُمان بعدة 
أيام. ومهما كانت فترة الإنذار المبكر وتحذيرات الأقمار الاصطناعية فإنها لن تكفي لترحيل قرى 
ومساكن ومتشات وحقول زراغية عن مسار الفيضاثات. إن الاستعدادات لمواجهة مثل هذه 
الأحداث تحتاج إلى سنين عن الدراسات والسيناريوهات والتنبؤات والتخطيط والتتفيذ؛ ولهذا لم 
يكن بمقدور العمانيين إلا انتظار الكارثة وإحصاء نتائجها والتفكير في التعويضات. وبالتأكيد لا 
يمكن قبول هذه الطريقة لمواجهة كل مفاجآت المستقبل. ونأمل أن يكون في ذلك درس للعرب 
لسرعة أخن الموضوع على محمل الجد . وينطبق ما سبق ذكره على البَّرّد الذي سقط في الجزيرة 
العربية (عام 2007). وكان حجم الحبة الواحدة بحجم كرة التنس (انظر الشكلين 28 و29). 


ّ عالم اله 
الإتباس البرارع العدد © الميلا 57 أكتوير -تسمير 2008© 


وتحدثت الصحافة عن الثلوج التي غطت المرتفعات الجبلية في الإمارات العربية لأول مرة في 
أواخر عام 2004 مع انخفاض درجات الحرارة إلى ما دون الصفر”). والثلوج التي قضت على 
كثير من الإنتاج الزراعي وأثرت في مزارع النخيل في الجزيرة العربية والأردن. 

وفي هذا المضمار يقتضي النهج العلمي أن أشير إلى ملاحظة وجود ارتباط في التسجيلات 
القديمة بين تغيرات المناخ في شمال الأطلسي والأقاليم البعيدة؛ ويطلق على هذه الروابط 
البعيدة بين طرفي المناخ في أحد المواقع: والأقاليم البعيدة اسم «الروابط عن بعد». فمثلا 
ترتبط قوة الرياح الموسمية في بحر العرب بالتغيرات في مناخ شمال الأطلسي (320 تلطعت 
8 0]6): وعلى نفس المنوال ترتبط التحولات في المناخ وفيضانات المناطق الاستوائية في 
أمريكا الجنوبية ارتباطا وثيقا بالأحداث المناخية التي تسجل في المناطق الجليدية بجرينلاند 
64 (2004 وتاعطاه ممه اعطع د 1) . 

وهنا لابد من الملاحظة أن إعصار عمان وبَّرّد الجزيرة العربية يجب ألا يمرا من دون متابعة 
وبحث وتمحيص مع ضرورة تقديم كل البيانات اللازمة للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير 
المناخ لإدخالها في النماذج المستعملة لديهاء لعل ذلك يساهم في إعداد التوقعات عن مستقبل 
المناخ في منطقتنا. 
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الشكل (23): مسار إعصار جونو الذي ضرب عمان 
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العلل 7557 ١ ٠22١٠“‏ اللاسي 2 2ه 
الشكل (24): صورة من الفضاء لإعصار جونو وتظهرفي يسار الصورة السواحل العمانية 


الشكل (25): مابعد إعصار جونو 
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الشكل (27): ما بعد إعصار جونو 


الاجتياس البراريع 
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الشكل (28): بَرَد الجزيرة العريية عام (2007) 
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الشكل رقم (29): هل يتكيف الماعز ليعيش في بيئة البجوين...؟ 
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الشكل (30): نفوق الماعز في البيئة الجديدة (عام17١٠؟)‏ 
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الشكل (31): ثلوج تغطي مزارع النخيل في الأردن عام 2007 


الاحتباس الحراري وتغير امنا اطفاجئ ( ا لسيناريو الكارثى) 

رسم فيلم الخيال العلمي الأمرد يكي 101201101 31161 ل 11 
سيناريو النظرية الكارثية من خلال عرض قياسات وبيانات عن 
انخفاض مفاجيٌ في درجة حرارة المياه في شمال المحيط الأطلسي 
يؤدي إلى موجة جليدية تغطي الجزء الشمالي من الولايات المتحدة وتقضي على الحياة هناك. 
وقدم العلماء في الفيلم إنذارا مستعجلا للرئيس الأمريكي لتهجير السكان إلى الولايات 
الجنوبية قبل استفحال الشرر. ويظهر الفيلم الرئيس الأمريكي جاهلا بهذه النظرية ورافضا 
لهاء ويقول إن كل ما نعرفه أن الذي يحصل هو ارتفاع في درجة حرارة الأرض وليس انخفاضا 
فيها وموجة جليد تزحف عليناء ويرفض تهجير السكان بصورة سريعة كما طلب منه. وخلال 
أيام تجتاح الموجة الجليدية الولايات الشمالية وتدفن البيت الأبيض وتمثال الحرية؛ ولعل في 
ذلك نوعا من الرمزية باندثار العالم الحر. ومن المناسب في هذا المقام استعراض الفرضيات 
التي تستند إليها نظرية التبريد العالمي (0001125) لة0106) . 

لقد مر على الأرض آلاف السنين والمناخ فيها مستقر نسبيا مما أدى إلى تطور الحضارة 
البشرية الحديثة. لذلك فإن التغيرات المفاجئة التى قفد تحدث في المناخ ستشكل تحديا كبيرا 
للبشرية وللنظم الطبيعية أيضا التي سيصعب عليها التكيف مع التغيرات السريعة. 
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يزيد الاحترار العالمي زيادة مرصودة أو متوقعة في المتوسط لدرجات الحرارة من معدلات 
تهطال الآمطار على خطوط العرض القريبة من المناطق القطبية,؛ وبذلك يزيد الجريان 
السطحي للأنهار. ومع انصهار الجليدء يدخل المزيد من المياه العذبة إلى المحيطات فتقل 
ملوحتها. وبما أن الملوحة هي أحد الأسباب الرئيسة في دوران المحيطات لمسافات طويلة مما 
يعمل على توزيع حرارة الكوكبء لذا فإن انخفاض الملوحة ينذر بعواقب وخيمة تجب دراستها 
والتنبه إليها . 

هناك ما يسمى: «ناقل المحيطات العالمي أو الدوران المدفوع بالتباين الحراري والملحي»55) 
ويشمل ذلك تيار الخليج المعروف بنقل المياه السطحية الدافئّة إلى شمال أوروبا. حيث يقوم 
بحدكتتها وهفاك الثيارات العميقة الباردة والمالهة (انظن الشعل32 ): 

وقد ساهم هذا الدوران: الذي يسند إليه توزيع الحرارة من خط الاستواء باتجاه القطبين, 
في إحداث التغيرات المناخية المفاجتة في الماضيء ويشمل هذا الدوران تيارات بحرية صاعدة 
وأخرى هابطة. وذلك وفق كثافتها وملوحتها وبرودتها. ولذلك فإن أي عامل قد يؤدي إلى 
خفض برودة أو ملوحة الماء. يهدد عملية الدوران وبالتالي يؤدي إلى عواقب شديدة الخطورة, 
ومن خلال المشاهدات خلال العقود الأخيرة يتبين أن العوامل التي تحكم هذا الدوران قد 
تغيرت نتيجة النشاط البشريء مما يزيد من القلق بشأن حدوث تغيرات مناخية مفاجئّة في 
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الشكل (32) : رسم تخطيطي لناقل المحيطات العالمي 
(الدوران المدفوع بالتباين الحراري والملحي) 
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ست خطوات نحو التغير اللناخي المفاجئ 

ظهرت مند الثمانينيات نظريات تقول إن دفء المناخ قد يزيد من تدقق المياه العذبة إلى 
المحيظات بشكل يكفي لإبطاء أو حتى إيقاف (الدوران المدفوع بالتباين الحراري والملحي)» أو 
مايسمى بالحزام الناقل المحيطي العظيم””57. مما يؤدي إلى إعادة تنظيم أنماط الدوران 
المحيطي والجويء وتم التنبوٌ ببرودة كبيرة في نصف الكرة الشمالي. خصوصا في إقليم شمال 
الأطلسي في حالة توقف الدوران. 

ورجحت السجلات الحديثة؛ التي تشير إلى قياسات التبخر والأمطار والجريان السطحي 
وملوحة المحيطات ودورانهاء أن ما تنبأت به النظريات في الماضي قد يكون واقعا بالفعل في 
الوقت الحاضر. 

وتتسلسل الأحداث على النحو التالي: (انظر الشكل 33) 

1 - انبعاث ثاني أكسيد الكربون يزيد من تركيزه في الغلاف الجوي. 

2 - ارتفاع درجة حرارة الآرض نتيجة لذلك. 

3 - ازدياد تبخر المحيطات وملوحة السطح عند خطوط العرض شبه الاستوائية . 

4ت ازدياه القهطانوالحرياة النطلعى والانصيار الحايوى هده خطوك العوض الغريية 
من المنطقة القطبية مضيفة مياها عذبة زائدة إلى طبقات سطح المحيطات في هذه الأقاليم. 

5 - انخفاض ملوحة سطح المحيطات في مواقع أساسية للحمل الحراري العميق في شمال الأطلسي. 

6 - إبطاء أو توقف دوران المحيطات الذي يوزع حرارة الكوكب ما يؤدي إلى تفيرات مفاجئة 
في المنا 68 . 


التسلسل المهتهل للأحداث التي نامي إلى تغبرات في العوران الممقوع بالتباين الحراري والمنسي يشجال 
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الشكل (33): الخطوات الست نحو إبطاء أو توقف دوران المحيطات 
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الشكل (34): تغييرات نموذجية لتغيرات في درجة الهواء من جراء 
توقف «ناقل» شمالي الأطلسي 


احتمالان الننالج 

- إن التغيرات في التبخر شبه الاستوائي والأمطاز والجريان السطحي وملوحة المخيطات 
التي تنبآت بها نماذج الدوران العام لسيناريو الاحترار الدفيئي قد تكون جارية على أرض الواقع. 

- إن التغيرات التي تمت ملاحظتها حتى الآن ليست كبيرة بما يكفي للتآثير في التيارات 
البحرية الصاعدة: غير أن الاحترار الإضاضي المتوقع في آثناء الفثرة المتبقية من هذا القرن, 
الذي يقدر بنحو 1.4 و5.8 درجة مئوية سيكون له تأثير كبير. وإن الدوران المدفوع بالتباين 
الحراري والملحي في شمال الأطلسي قد يكون في طريقه للإضابة بالشعف الخطير أو 
الانهيار النهائي. 

- ترجح عدة دراسات لنموذج الاحترار الدفيثي أن الدوران المدفوع بالتباين الحراري 
والملحى فى شمالالأظلسي :قد يهان عد وضول مسترئ قاتى أاكسيد الكريون :800 -:1000 
جزء في المليون تقريبا وارتفاع درجة الحرارة من 4 - 6 درجات مئوية. 

كرف البركة الحكونية الدولية العنية يحذين المناع أن الفشرة اباش تفخو ضيوع الحدون 
العليا لتوقعات الهيئة لنهاية هذا القرن وأن النماذج التي اعتمدت عليها تشير إلى هبوط كبير 
في الدوران بحلول عام 2100 وليس توقفا تاما للتيارات البحرية الصاعدة. 

- قرجع المشاهدات أن حمسا هن القطوات السع الى الشرنا إليهنا سايق جارية بالفعل: 
إلا أن هناك عمليات غير مفهومة في جميع النماذج يمكن أن تغير مسار المرحلة السادسة 
بطرق غير متوقعة تقلل أو تزيد من التغيرات. 

د ]ة|اقاوي الأثييا فلن التحدوة سإئه سيقهدوزان للثياوات البصرية المتاعية غلك تهو 
غريب. مؤديا إلى ظروف مناخية لا يمكن التنبؤٌ بها بزيادة ضعف الدورانء» ومن ذلك قد يحدث 
التوقف فجأة وبتحذير بسيط. وقد يؤدي التوقف إلى برودة إفليمية تتراوح بين 2 و5 درجات 


00 


« 

تياس الدراريع 12 
مكوية لمناطق شمال الأطلسي على الأخص. بما في ذلك جرينلاند وأيسلندا والجزر البريطانية 
وشمال أوروباء وسيكون لها تأثيرات كبيرة في الظروف البيئية في المحيطات واليابسة على حد 
سواء (وتجدر الإشارة هنا إلى أن الفارق في درجات الحرارة بين عصرنا الحاضر والعصر 
الجليدي كانت 5 درجات مئوية). 
استتزاف الوقود الأحفوري أو التحول نحو استخدامات الطاقة الجديدة والمتجددة. 

دإ مفسؤرهة الاحكبالاتك اككرا شرع يحانليا لأكوال عبن موكدةنوتؤلك شمن الأسلم الشكيو 
في أن التوقعات النموذجية عبارة عن مؤشرات على ما يمكن أن يحدث. 

- ترجح الأدلة العلمية أن تقليل تراكم ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي سيخفض 
الزيادة المتوقعة في درجة الحرارة» وستكون النتيجة احتمالا أضعف لغرض إعادة تنظيم 
الدوران المدفوع بالتباين الحراري والملحي في شمال الأطلسيء. وفرصة أفضل للحفاظ على 
مناخ مستقر في شمال الأطلسي والأماكن الأخرى. 

- العدابير المظلوية للحن من احتالات تقير اكنات الفاحق هى ثفسها الدن توم غلى متم 
ظاهرة الاحترار العالمي» أي تخفيض معدل زيادة الاحتباس الحراري عن طريق خفض 
مخرجات غازات الاحتباس الحراري 69. 


المناخ العاللى والمستقيل فى القرن الواحد والعشرين 

فق الصكب:آن تقرن او نهب بما سيكون عليه مستقبل المناخ ما لم 
نعرف طبيعية التغيرات التي يمكن أن يحدثها البشر وتؤثر في هذا 
المناخ» لذلك تعتمد سيناريوهات مختلفة تأخذ عددا من الاحتمالات 
المتوقعة. وعلى ضوء كل سيناريو يستطيع النموذج وعن طريق المحاكاة أن يتبنى تنبوًا معينا أو 
توقعا بما يمكن أن يكون عليه المناخ. 

بعد أن تم وضع نماذج مناخية معقدة تستند إلى قواعد مادية لتوفير تقديرات مفصلة 
للمعلومات حول الانعكاسات المرتقبة والجوانب الإقليمية؛ تزايدت الثقة في قدرة النماذج على 
إسقاط المناخات المستقبلية؛ ونجد أن هذه النماذج لا تستطيع أن تحاكي جميع جوانب المناخ, 
إلا أن فهم العمليات المناخية وتمثيلها في النماذج المناخية قد تحسنء بما في ذلك بخار الماء 
وديناميات الجليد البحري وانتقال حرارة المحيطات: وكان أداء بعض النماذج الحديثة في 
محاكاة المناخ الحالي يبعث على الرضا. 

واستنادا إلى عمليات المحاكاة النموذجية العالمية الأخيرة فهناك ترجيح بارتفاع درجات 
حرارة جميع المناطق الأرضية بسرعة أكبر من المتوسط العالمي؛ وخاصة تلك الواقعة ضمن 
الخطوط القطبية الشمالية في الموسم البارد. ومن الجدير بالملاحظة أن الاحترار في المناطق 
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الشمالية من أمريكا الشمالية وشمالي ووسط آسيا يتجاوز المتوسط العالمي للاحترار بأكثر من 
0 في كل نموذج. إلا أن الاحترار في جنوب وجنوب شرق آسيا في الصيف وجنوبي أمريكا 
الجنوبية فى الشتاء كان اقل من كير المتوسط العالى: 
توقعات امستقيل والقرارات السداسدة 

سيكون المستقبل صعبا ومعقدا وقد يكون أصعب من أي وقت مضى إذا بقي خاضعا 
لأسزجة الساسة وضراراتهم القن بمتحدة شعل المستقبل 9 فى المجال البيكن سقط وإنما 
بتكن على معظم جوانب الحياقة وتكل السيتاريزمات الأريعة الى تحدكقت عنها توفيات 
البيقة العالينة 9 بالتمصيل تعطينا قصورا فختدها سن الكيفية الى سيكون هليه العالم لو 
اعتمد أحدها: والسيناريوهات الأريعة توضح ماهي الأولويات التى يمكن ان يقررها الساسة 
وصتاع القرار: السوق آولا آم السياسة آولا آم الآمن آولا آم الاستدامة أرلهة زه 
مستقيل المنطقة العربية 

كل نا وذلقه الكول العربية اللشيق يفيس فقيل الفاح فى متطتضا ينكن ان تفتون إنه كان 
متواضعا. ففي الشكل (19): الذي يبين محطات الرصد في العالم لم نلحظ شيئا يذكر من 
هذه المحطات في الجزيرة العربية أو الشمال الأفريقي. أما في الشكل (34) فمن الضروري أن 
يعرف رئيس كل دولة عربية ما هي درجة الحرارة التي ستسود بلاده إذا حدث تغير المناخ 
المفاجق وآنهار الدوران في تافل المحيطات العامي. فشمال الأطلسى مثلا سيجتاحه الجليد: 
يلكن كيت ستكرن الخال في 'اتكريت أو السزيرة | اعردية يكلا إذا سبحت زيهة البشرارة اوها 
دون الصف ركما تشير الخارظة التي تنبا يها:العلماءة 

إن شواطح العالم العربي الممتدة ثمانية عشر ألف كيلومتر (18000) من المحيظ الأطلسي 
مرورا بالبحر المتوسط والبحر الأآحمر بساحليه الشرقي والغربي وبحر العرب وصولا إلى 
الخليج العربي. تحتاج فعلا وبسرعة لتجنيد العلماء العرب للدخول في هذا الميدان: لوضع 
السيناريوهات الضرورية للتنبؤ بما ستكون عليه حالة سواحلنا وسكانها مع تغيرات المناخ 
المشاجثة وين الفاحكة. إن هذه سجر أمظة ومن القروض هل العرب: اليو إلا يتعاملوا مه 
الستغيل كما تعامل معه قزم ترح علية السلكه: إن الأمكلة المشاهدة ف مختلف أرجاء العالم 
من الفيضانات والأعاصير والكوارث وملايين المشردين والضحايا وفقدان الأراضي الزراعية 
والحاة الحوية تدليل فإقاستى كبوورة بوم الحدل بسدرغة .ملفا أ تسوس ايضنا أن مناك 
روابط من بعد لا يجوز التغاضي عنهاء فقوة الرياح الموسمية في بحر العرب ترتبط بالتغيرات 
ف مناخ شمال الآطلسن؛ ومن الأسله لذا أن تدر ها إذا كان إغصضان جوتي الذئ ضترب 
عمان: ناتجا عن تلك الروابط: خصوصا أن تيار الماء الدافيئ (اللون الأزرق) يلتقفي مع تيار الماء 
الميق البارد (اللون الحمر) شيالة حر الغرب (انطلن الشكل 32). 
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- ظاهرة الدفيئة. تمتص غازات الدفيئة بفعالية الإشعاع الأحمر الذي ينطلق من سطح الأرض ومن الغلاف 
الجوي نفسه. بسبب الغازات نفسها ومن السحب. وتنطلق إشعاعات الغلاف الجوي في جميع الجهات بما 
في ذلك إلى أسفل في اتجاه سطح الأرض. وهكذا تختزن غازات الدفيئة الحرارة داخل نظام السطح - 
التروبوسفير. ويُطلق على ذلك اسم «ظاهرة الدفيئة الطبيعية». ويقترن إشعاع الغلاف الجوي بقوة مع 
درجة حرارة المستوى الذي تبث عنده. وتقل درجة الحرارة بصفة عامة كلما ارتفعنا في التروبوسفير. ومن 
الناحية العملية؛ فإن الإشعاع تحت الأحمر الذي يُبث في الفضاء ينشأ عن ارتفاع يبلغ عنده متوسط درجة 
الحرارة 19 درجة مئوية» وهو ما يتوازن مع صافي الإشعاع الشمسي الوارد: بينما تظل درجة حرارة سطح 
الأرض مرتفعة بصورة أكبر كثيرا حيث تبلغ في المتوسط +14 درجة مئوية. وتفضي زيادة في تركيز غازات 
الدفيئة إلى تزايد عدم الشفافية تحت الحمراء للغلاف الجويء ومن ثم إلى فعالية الإشعاع في الفضاء من 
ارتفاع أعلى عند درجة حرارة أقل. ويؤدي ذلك إلى حدوث تأثير إشعاعيء وهو اختلال لا يمكن تعويضه إلا 
عن طريق زيادة درجة حرارة نظام السطح - التروبوسفير. وهي «ظاهرة الدفيئة المعززة» (معجم 
المصطلحات؛ ص 31). 

- غاز الدفيئة» غازات الدفيئة هي تلك المكونات الغازية الطبيعية والبشرية المنشأ التي يتألف منها الغلاف 
الجوي والتي تمتص وتبث الإشعاع عند أطوال موجية محددة في نطاق طيف الإشعاع تحت الأحمرء الذي 
يبتعثه سطح الأرض والغلاف الجوي والسحب. تؤدي هذه الخاصية إلى تكون ظاهرة الدفيئة. وغازات 
الدفيئة الرئيسية في الغلاف الجوي هي بخار الماء وثاني أكسيد الكربون وأكسيد النيتروز والميثان 
والأوزون. وبالإضافة إلى ذلك يوجد في الغلاف الجوي عدد من غازات الدفيئة البشرية المنشأ تماماء مثل 
الهالوكريونات وغيرها من المواد المحتوية على الكلور والبروم التي تمالج بموجب بروتوكول مونتريال. 
وبالإضافة إلى ثاني أكسيد الكربون وأكسيد النيتروز والميثان؛ يتناول بروتوكول كيوتو سادس فلوريد 
الكبريت والمركبات الكريونية الفلورية الهيدرولوجية والمركبات الكريونية الفلورية المشبعة (معجم 
المصطلحات. ص 34). 
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ولم تحصل التقارير المنشورة على الموافقة النهائية بعد. 
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عالم الفْك 
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كيوتو وتلفياة المواقف الاولية 


4 
د. بالقاسم المختار 


مقدهه : 

عندما أدركت البشرية مسؤولية الإنسان 
في التلويث والإخلال بالأنظمة البيئنية 
الحيوية: بدأ ينتشر في الأوساط العلميّة: ثم 
السياسيّة والشعبيّة: نوع من الوعي العلمي 
بخطورة الوضع العام لمقومات الحياة على 
سطح الأرض حاضرا ومستقبلا. ولقد أدى 
هذا الوعي إلى بروز علامات اهتكمام حكومي 
وشعبي بالوسائل القادرة على الحد من 
تفاقم عوامل التدهور البيئي»؛ وعلى إيجاد 
حلول للقضايا القائمة: والأخطار الحاصلة؛ 
والكامنة؛ وانعكاساتها السلبية على حياة 
الإنسان ومستقيل البشرية. 


وفى هذا الإطار حاولت المجموعة الدولية التوصل إلى سياسة عامة تضبط السلوك 
البشرى تجاه البيئة. فنظمت العديد من الندوات والمؤتمرات والاتفاقياتء. كان منطلقها بشكل 
عام مؤتمر التنمية والبيئة في ريو دي جانيرو بالبرازيل عام 1992 . وواضح أن الاسم 
المتداول لهذا المؤتمر الدولي (قَمّة الأرض) قد أبرزء من البداية» أن المسألة البيئية قضية 
عامة وشاملة: تتعدى الحدود السياسية:؛ والمصالح الوطنية؛ والغايات الاقتصادية للدول 
وللتكتلات الإقليمية: أو المجموعات الحضارية ‏ الاقتصادية. وهذا الخيار العالمى يعنى دعوة 
صريحة إلى المشاركين بآن يتجاوزوا نظراتهم القطرية والإقليمية الضيقة, وبآن يتصرفوا وفق 
هذا التوجه العالمى الشامل. فهل سيكون ذلك كذلك؟ 


(*) قسم الجغرافيا - كلية الآداب والعلوم الاجتماعية - جامعة السلطان قابوس - سلطنة عمان. 


إنكن 


عالم اله | 

العدد 2 الميلا 57 أكتوير -تيسبر 2008 كيوتو ونلفيات المواقف الاولية 
والظروف العامة التى أدّت إلى إعلان اتفاقية كيوتوء. وأهم ما جاء فى هذا البروتوكول. 
واختلاف المواقف الدولية وخلفياتها العلمية والسياسية. 


جهود ا ل<موعة الدولية واختلاف امواقفى 

بدأت محاولات الاتفاق الدولي بإنشاء «الهيئة الحكومية الدولية 
المعنية بتغيّر المناخ» سنة 1988 من قبل المنظمة العالمية للأرصاد 
الجوية وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة. وفي قمة الأرض بريو دي 
جانيرو سنة 1992, اتفقت 189 دولة على تبني «اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغيرات 


المناغ». وقد اعتمدت هذه الاتفاقية بنيويورك في التاسع من مايو 1992: كم تثالت بعدها هدة 
مفاوضات,. أثمرت ما منُمّي ببروتوكول كيوتوء الذي فتح باب «توقيعه في مقر الأمم المتحدة 
بنيويورك من 16 مارس 1998 إلى 15 مارس 1999)» (المادة 24: الفقرة 1). 

غير أن هذا التحديد الزمني للتوقيع لم يكن ملزماء إلى درجة أفقدته معناه. ذلك أن نفس 
الفقرة الأولى من المادة 24 تضيف: «يفتح باب الانضمام إليه ابتداء من اليوم التالي لتاريخ 
إغلاق باب توقيعه». 

كما أن العمل بهذا البروتوكول لم يبدأ إلا في فبراير من سنة 2005: أي عندما حصل 
النصاب الذي حددته الاتفاقية في الفقرة الأولى من المادة 25؛ وضي الدول التي صادقت عليه 
نهائيا فقط. بينما عارضته؛ وما زالت تعارضه. بضع دول تتزعمها الولايات المتحدة الأمريكية. 

ولقد عدد المجتمع الدولي المحاولات للبحث عن السبل الكفيلة بتطبيق بنود البروتوكول؛ 
وخاصة مسألة خفض انبعاثات الغازات الحابسة للحرارة؛ وفي مقدمتها ثاني أكسيد الكربون. 
لكن من أوّل هذه المؤتمرات. في ريو دي جانيروء إلى قمة الثمانية في جلين إيجلز باسكتلندا 
(يوليو 2005).: مرورا بقمّة لاهاي (نوفمبر 2000).: واجتماع الفريق الحكومي حول تغيّرات 
المناخ بشنفهاي (يناير 2001). ثم بمؤتمر جوهانسبرج (2002). و غيرهاء ظهرت خلافات 
عديدة بين الدول المشاركة حول طبيعة العوامل المتسببة في الخلل البيئي؛ وخاصة حول أسباب 
ارتفاع حرارة الكرة الآأرضية وغلافها الجوي (الاحترار العالمي. عسنصعه؟؟ 6106021): أي 
خلافات حول تحديد المسؤولين الرئيسيين عن التلويث في بيئاتهم المحليّة. أو في البيئة العالمية 
إجمالا. ولقد كان المشاركون في اجتماع كيوتو بعيدين جدا عن الاتفاق بشأن بنود البروتوكول 
ذاته. وبشأن الإجراءات التطبيقية لما قد يتفقون عليه. وفي هذا المستوى تداخلت المسائل 
العلنية والافكسادية زالسياسية يشكل لاضس. وافصو من هلول اكراقف النلنه راتففكة أن 
بعض الفاعلين في العالم قد كانواء ولايزالون؛ أبعد ما يكونون عن روح التوجه الإنساني - 
الكوني الذي حاولت قمّة ريو دي جانيرو أن تغرسه في الأذهان والوجدان. 


كيوتو وذلفيان المواقف الاولية رمام 


محتوى اتفاقية تنوتو 

هذا البروتوكول هو عبارة عن اتفاقية من 28 مادة. شملت تحديد 
الأطراف المعنية: والملوٌتات الضارة بالبيئة: والإجراءات الواجب 
اتخاذهاء والسبل التنفيذية للالتزامات الدولية, منفردة أو مجتمعة. 
والعلاقات المرجوة بين الدول المتقدمة والدول النامية في هذا الشأن: وطرق المتابعة الدولية 
لتنفيذ الاتفاقية, وغير ذلك. كما شمل البروتوكول في نهايته مُلحقين سماهما ب «المرفق ألف». 
و«المرفق باء». الأول منهما حدد الغازات؛ والأنشطة الملوّثة في الطاقة والصناعة والزراعة 
والنقل. والمرفق الثاني ضبط قائمة بالدول المعنية بخفض الانبعاثات: والنسبة المثوية التي 
عليها خفضهاء مقارنة بالكميّة التي كانت تنبعث منها سنة 1990 (الشكل 1؛ والجدول 1) 

وبعد عدة مراحل من المفاوضات الفنية والديبلوماسية. اتفقت الأطراف المعنية على العديد 
من المبادئ المتعلقة بالأهداف. وبإجراءات التنفيذ والمتابعة والتقييم: وأهمها: 

© ضرورة الحدّ من تركز الغازات الحابسة للحرارة في مستويات لا تضرٌ بالنظام البيئي: 
«بتحديد وخفض الانبعاثات كميا» (المادة 2 الفقرة 1)» وب «تعزيز كفاءة الطاقة في قطاعات 
الاقتصاد الوطني ذات الصلة» (المادة 2, الفقرة 1» البند 1): و«تعزيز أشكال الزراعة المستدامة 
في ضوء الاعتبارات المتصلة بالتغيّرات المناخية» (المادة 2: الفقرة 1: البند 3). 

© ضرورة اتخاذ إجراءات احتياطية في مجال الانبعاثات: والقيام بالبحوث العلمية المتعلقة 
بالأشكال الجديدة للطاقة؛ وتكنولوجيات تنحية ثاني أكسيد الكربون. 

© إلزام الدول المذكورة في «المرفق الثاني» بنشر بيانات صادقة عن الانبعاثات «في قائمة 
جردها السنوية للانبعاثات» (المادة 7, الفقرة 1): وبتبني برامج مُعلنة للحد منهاء و«إثبات 
امتثالها لالتزاماته» (المادة 7: الفقرة 2). 

© دعوة المجتمع الدولي إلى خفض انبعاثات 6 غازات حابسة:؛ وإلزام 38 دولة صناعية 
«بخفض انبعاثاتها الإجمالية من مثل هذه الغازات بخمسة في الماتة على الأقل دون مستويات 
عام 1990 في فترة الإلزام الممتدة من 2008 إلى 2012» (المادة 3: البند 1). 

© تحديد حد أقصى من الانبعاثات خاص بكل دولة صناعية (38 دولة مذكورة بالمرفق 
القاق )د ودمي فكفيطن يعن تحقيقها بغاذل الفكرة. 2012-2008 »على أن تحت كل دولة 
بحلول عام 2005 «تقدما يُمكن إثباته» (المادة 3: البند 2) 

© تبني مبدأ إمكان التصرف في جزء من الحصة بالتخزين والبيع لدول أخرىء و«يجوز 
للأطراف المدرجة في المرفق باء الاشتراك في الاتجار في الانبعاثات لأغراض الوفاء 
بالتزاماتها ...» (المادة 6 والمادة 17): وهذا يعني قيام أسواق إقليمية أو عالمية لانبعاثات الغازات 
الحابسة؛ والمدرجة في المرفق ألف. 


ا كيوتو وخلفياة المواقف الدولية 


ولتدخل مثل هذه الإجراءات حيز التنفيذ. وضع بروتوكول كيوتو لنفسه ثلاثة شروط وردت. 
في مجملهاء بالفقرة الأولى من المادة 25 وهي: 


نص الفقرة الأولى من اطااة 25 لبروتوكول «كيوتو» : 
«يبدأ نفاذ هذا البروتوكول في اليوم التسعين من تاريخ قيام ما لا يقل عن 55 طرفا من 
الأطراف في الاتفاقية؛ تضم أطرافا مدرجة في المرفق الأول تستأثر في المجموع بما لا يقل عن 


0 في المائة من إجمالي الانبعاثات من غازات ثاني أكسيد الكربون لعام 1990 للأطراف المدرجة 
في المرفق الأول بإيداع صكوك تصديقها أو قبولها أو موافقتها أو انضمامها». 

المصدر: الأمم المتحدة. 2005, بروتوكول كيوتو الملحق باتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن 
تغير المناخ. ص18 . 


وبفعل هذا النص القانونيء. لم يكن ممكنا لبروتوكول كيوتو أن يدخل حيز التنفيذ إلا بعد 
تحقيق الشروط التالية: 

© المصادقة النهائية لخمس وخمسين دولة على الأقل. وهو ما تم في 23 مايو 2002»: بعد 
موافقة أيسلندا. 

© أل يقل نصيب الدول المصادقة عن 9660 من إجمالي الانبعاثات المسجلة سنة 1990 في 
الدول المذكورة بالمرفق باءء أي المذكورة في الجدول 1. وهو ما تم يوم 18نوفمبر 2004: بعد 
الموافقة النهائية لجمهورية روسيا الاتحادية. 

© انقضاء تسعين يوما بعد التوقيع النهائي لآخر دولة أكملت للبروتوكول شرطيه السابقين. 
أي أنه سينطبق على الدول التي صادقت عليه قبل 18 نوفمبر 2004 (تاريخ موافقة روسيا) 
بداية من 16 فبراير 2005. 


الشكل (1): الدول المدرجة في المرفق باء من بروتوكول كيوتو. 


كيوتو وخلفيان المواقف الاولية رمم 


الجدول (1): الدول المعنية بخفض أو تحديد الانبعاثات كميًا كما وردت في المرفق باء من 
بروتوكول كيوتو (كنسبة مئوية من سنة أو فترة الأساس). 
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المصدر: منظمة الأمم المتحدة: بروتوكول كيوتو الملحق باتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغيّر المناخ: المرفق باء. 2005. 
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الاختلافات وامواقف 

بعيدا عن روح قمة الأرض في ريو دي جانيرو. طغت الاختلافات 
بين دول العالم بشأن نقاط عدة. منها مسألة الخيار بين اعتماد مبدأ 
تحديد الحصص من الانبعاثات المسموح بها لكل دولة: أو مبدأ 
الضريبة على الكربون الذي تؤيده فرنساء أو نظام رخص الانبعاثات المتبدلة الذي حاولت 
الولايات المتحدة الأمريكية فرضه. ولقد انتهى الخلاف بهذا الشأن في مؤتمر بون سنة 21995 
باعتماد مبدأ تحديد الحصصء رغم تشبّث الولايات المتحدة, وأسترالياء وبعض الدول 
الصغيرة الأخرىء باعتراضها عليه. 

ولقد تجسيد نجاح المؤيدين لبروتوكول كيوتو في مؤتمر مراكش في نوفمبر 2001, وما تبعه 
من حملة توقيعات متتالية لعدد كبير من الدول على البروتوكول خلال سنة 2002؛ وفي 
مقدمها الاتحاد الأوروبي في مايوء واليابان في يونيو. 

لكنء رغم هذا النجاح: فإن حدة الموقف الأمريكي هددت أي اتفاق شامل مُمكن. حتى صار 
ما سبق ذكره عن اتفاقية كيوتو لا يعدو كونه مجرّد مبادئ لا تمثل أي إلزام قانوني لآي طرف. 
ولذلك ساد استعمال صيغ لغوية عامة مثل «تسعى الأطراف» (المادة 2: الفقرة 2)» و«يتكفل كل 
طرف» و«التعاون بين الأطراف» وغيرها. كما فتح الباب أمام إمكان الانسحاب من الاتفاقية, 
حتى بعد الموافقة النهائية لأي دولة من الدول؛. حيث تنص الفقرة الأولى من المادة 27 على أنه 
«في أي وقتء بعد ثلاث سنوات من تاريخ بدء نفاذ البروتوكول بالنسبة إلى طرف ماء يجوز 
لذلك الطرف الانسحاب من البروتوكول بإرسال إخطار مكتوب إلى الوديع». 

والواقع أن الاختلافات الدولية كانت متباينة جدا بشأن منطلقات البروتوكول نفسه. أي 
حول طبيعة أسباب الاحترار العالمي» وبشأن الإجراءات التي يقترحهاء فمنذ البداية وحتى آخر 
مؤتمر للدول الأعضاء في مونتريال سنة 2005, أو في مؤتمر الأمم المتحدة الثاني عشر بشأن 
المناخ في نيروبي, سيمت الدول التي وقعت سنة 1992 على اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية 
بشأن تغيّر المناخ ( 189دولة) إلى أربع مجموعات متباينة؛ بل ومتصارعة أحياناء هي بالترتيب. 
حسب قوة تأثيرها: 

© المجموعة المناهضة لبروتوكول كيوتو بزعامة الولايات المتحدة الأمريكية؛ وكانت تضم 
العديد من الدول الصناعية والنفطية مثل اليابان وأستراليا ونيوزيلنداء ولم يتبق منها حاليا في 
معارضة نهائية غير الولايات المتحدة وبعض الدول الصغيرة. ولقد كانت أستراليا على الموقف 
الأمريكي نفسه إلى فترة قريبة جداء إلا أن موقفها تغيّر جذريا عند وصول الحزب العمالي 
إلى الحكم في سبتمبر من سنة 2007. حيث وافقت الحكومة الأسترالية الجديدة على 
البروتوكول بمجرد تسلمها مقاليد الحكم. 
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© المجموعة المؤيدة للاتفاقية بحماس وفاعلية؛ ويتزعمها الاتحاد الأوروبي. 

© مجموعة الدول المهددة مباشرة بارتفاع مستوى البحارء مثل هولندا وأرخبيلات المحيط 
الهادي. وهي الداعية إلى إجراءات أكثر فاعلية. 

© مجموعة السبع والسبعين التي تضم أغلب الدول النامية: وترى أن متطلبات التنمية لديها 
أهَمٌ من القضايا البيئية التي كان العالم المصتع سبيا فيهاء وتطالب بتعويضات في حال تطبيق 
وى الاشافرة علييا : 

من مواقف مختلف المجموعات برزت خلافات عميقة حول طبيعة أسباب الاحترارء وبالتالي 
حول تحديد المسؤولين الرئيسيين عن ذلك. وكان المجتمعون في كل المؤتمرات بعيدين جدا عن 
الاتفاق بشأن الإجراءات التطبيقية لما قد يتفقون عليه. فالدول النامية ترى أن المطروح عليها 
أولا هو تحقيق تنمية اقتصادية واجتماعية في بلدانهاء وبالتالي فإن تطبيق الإجراءات 
المقترحة من الدول ١١‏ الغنية يعد تقييدا لأنشطتها الاقتصادية. وسيضيف إلى صناعاتها الناشئة 
وزراعتها الحيدة أعباء جديدة 1 نهد ذه الدول على أن 3 الدول الغنية من انبعاثات 
الغازات في بلدانها أوّلا. خاصة أنها هي المتسبب الرئيسي في المشكلة؛ وتملك الوسائل المادية 
والفنية تذللق:وصفيك هذه الدول الثامية يكشف أسماء الدول الواردة باترطق باء هن الاتفاقة 
يحنفقها الدول القفة بالتشديئن: كه أن العدود هع الول القافية التفتطاينة: وخاسية اللملكة 
العربية السعودية ودولة الكويت: قد ربطت موافقتها على الاتفاقية بشرط الحصول على 
مساعدات تقنية تمكنها من تنويع اقتصادهاء واعتبار تلك المساعدات ضمن بند التعويضات 
التي يُقَرّها البروتوكول للدول التي تخفّض من انبعاثاتها. كما تدعو هذه الدول إلى مقاومة 
الظاهرة بالبحث العلمي. حيث ت المملكة العربية السعودية في نوفمبر 2007 مبلغ 300 
مليون دولار لتشجيع الدراسات العلمية في مجال الاحترار والتغيّرات المناخية, وانضمت كل من 
دولة الكويت: والإمارات العربية المتحدة, وقطرء إلى هذا التوجه برصد مبلغ 150 مليون دولار 
لكل منهاء وبذلك تكوّنت نواة صندوق علمّي جديد قوامه 750 مليون دولار أمريكيء والآكيد أن 
هذا المبلغ سيرتفع بانضمام دول أخرى وخاصة من دول الخليج العربي. 

في المقابل تنفرد الولايات المتحدة الأمريكية بموقف متشدد تجاه الدول النامية؛ وتدعو إلى 
تطبيق نفس الإجراءات على كل الدول بما فيها الفقيرة والساعية إلى التطوير. أي أنها ترفض 
تماما المرفق الثاني من الاتفاقية الذي حدد الدول المعنية بالتخفيض والنسبة الخاصة 

كما رفضت الولايات المتحدة مبدأ تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون؛ واقترحت تثبيتها 
في المستوى الذي كانت عليه سنة 1990: خلال الفترة الممتدة بين سنتي 2008 و2012. وهذا 
المخرح رسف يروتوكول كيوتومن اسايمه: لآن النروكوكول بده إلى السقفيض وليسن إلن 
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التشبيث. ويّعَنٌ هذا الموقف الأمريكي تنكرا لمعاهدة قمة الأرض بريو دي جانيرو: وتراجعا عن 
التزامات الولايات المتحدة التي سبق أن وقعت على اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغيّر 
امنا التي اصتمدت فى تيويورك بالتحديد! 

وتكرر الموقف الأمريكي نفسه عندما تراجعت إدارة الرئيس بوشء في فبراير 2001 عن 
التزامات الإدارة السابقة (إدارة الرئيس كلينتون) في كيوتو. وتخلت عن الاتفاقية؛ بحجة «أن 
بروتوكول كيوكو يسكتد إلى أسائن غلمي ضعيف» ولم يقد اتبعافات كائي أكسيد الكربون في 
كل البلدان: وأآن التتخفيضانت المطلوية في الانبعاثات ستلحق ضررا باقتصاد الولايات 
المتحدة(1). غير أن الرئيس جورج دبليو بوش أقَرٌ أخيراء في يوليو 2005, بمسؤولية الأنشطة 
البشرية عن تفاقم الغازات الحابسة:؛ لكنه واصل رفضه لسياسة الحصص التي أقرّها 
بروتوكول كيوتوء وأكد أن الحلّ يكمن في تحسين التقنيات المستعملة في الإنتاج؛ وضي استهلاك 
الطاقة. وفي البحث العلمي عن مصادر جديدة للطاقة المتجددة وغير الملوّثة. وقد أكدت إدارته 
هذا التوجه عندما عقدت في 25 يوليو 2005 اتفاقية مع أستراليا والهند والصين واليابان 
وكوويا الحقويية شيدق الى تقلوير الكقتيات التحديفة القخاصة بيكافحة الغازات الحايسة 
للحرارة: وسُبل الحدّ من الانبعاثات. خارج إطار بروتوكول كيوتو. 

وتٌقدّم الولايات المتحدة حججا أخرى لعدم قيولها ببنود اتفاقية كيوتو نذكر منها: 

© أنه ليس هناك إجماع علمي على أسباب الاحترار العالمي. وتستند الولايات المتحدة في 
هذا الرأي إلى العديد من العلماء © المعارضين لاتفاقية كيوتو. مثل إيان كلارك (012112) 135)؛ 
الذي يُعيد الأسباب إلى النشاط الشمسيء وكلود أليجر (4116876 0131106): وهو جيوفيزيائي 
يؤكد أن أسياب ازتفاع هرازة الأرضن ساؤالت غير معروفة: وبالقالى فإن الأساسن العلمي 
لاتفاقية كيوتو غير مقنع. وروبير فيفيان (1/17122آ 1900611) المتتخصص في علم الجليد 
القطبيء وعالم المناخ جيرالد ستانهيل (1111هة]5 061310): وكلاهما يُشكك في التفسير 
العلمي الذي اعتمده المؤيدون لاتفاقية كيوتو. 

أن اتفافية كيرق له تهون بحشنيهي] الحدين هن الدول الناسية سان الصيق: واليتة: 
والبرازيل» وإندونيسياء والمكسيكء؛ رغم أنها دول كثيفة النشاطء وكثيرة الانبعاثات. وشديدة 
التلويث. وستصبح من أوّل الملوثين في السنوات القريبة القادمة. 

© أن الاتفاقية لا تلزم الدول النامية يشيء: وبالتاتى هإن الاثفاق الجماعي جاء على حساب 
الذوق الصضقاضية: 

© أن الانبعاثات الصادرة في الولايات المتحدة معقولة ومفهومة لأنهاء إذ تساهم بنسبة 23 في 
إلاكة من البعاكات الغازاى الحايفة ول شؤة امعضادية فى الغاله وتسم 25 فى الماكة من 
المصنوعات والخدمات العالمية؛ إضافة إلى أنها أول منتج وأول مصدر للمواد الزراعية والغذائية. 
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© أن الولايات المتحدة هي الدولة الثالشة في العالم من حيث المساحة. ومن حيث عدد 
السكان: وفيها أعلى مستوى عيش في العالمء: وهي بالتالي قاطرة التقدم العالمي. 

© أنها ذات رقعة جغرافية شاسعة تتطلب شبكة مواصلات ضخمة: وبالتالي فهي تحتاج إلى 
كميات كبيرة من الطاقة لربط أقاليمها. وضمان حركة سكانها المعروفين بكثافة تنقلاتهم. 

© أنها دولة ممتدة جدا طولا وعرضاء وتتعدد فيها المناخات: بين أقاليم أو فصول شديدة 
الحرازة والخرى شديمة البرودة المتوجي 'المتعمالة مكننا لأجهزة كبيف: اليواء فى اللساكن. 
وفي وحدات الإنتاج؛ ووسائل النقل. 

ف أن الولايات القسنة هن أفضل ذولة فى العاله على مستوى إدازة الطاكة: إذ تحفق أعلى 
مستويات الجدوى وأقل مستويات الهدر والفاقد. 

أما الاتحاد الأوروبي واليابان. فرغم معارضتهما الشديدة للموقفين الأمريكي والصيني 
(متزعمة العالم النامي في هذا الموضوع). فإنهما مختلفان كثيرا في الخطوات العملية 
المقتترحة. فبينما اقترحت اليابان خفض الانبعاثات سنة 2010 بنسبة 5 في المائة عن مستوى 
سنة 1990., نجد أن الاتحاد الأوروبي قد أصر على ألا تقل النسبة عن 15 في المائة. 

ولكن ما ميّز الموقف الأوروبي هو مفهوم النسبية الذي أدرجه في مقترحه؛ ومعناه أن نسب 
التخفيض يجب أن تكون متناسبة مع نسب الانبعاثات الحالية في كل دولة. ومع حد عالمي 
أقصى متفق عليه. وبهذا الحد المقترح في مارس 1997: تصبح ألمانياء مثلاء ملزمة بخفض 
الانبعاثات بنسبة 25 في المائة. في حين يُسمح للبرتغال بزيادة ما يقارب 40 في المائة من 
انبعاثاتها الحالية لثاني أكسيد الكربون. وهذا الموقف الأوروبي يتماشى مع مصالح دول العالم 
التاهي» القى كر فيه نوها مق الانضافه باستخاء الصين» التي ثم كات مضو لاتيساقات 
الغازات الحابسة بعد الولايات المتحدة الأمريكية. كما يتميّز الاتحاد الأوروبي بدعوته إلى 
مواصلة العمل بالاتفاقية بعد انتهاء فترة الإلزام: أي بعد سنة 2012,. في حين ترى العديد من 
القوى الأخرى أن مفعول الاتفاقية ينتهي بانقضاء الفترة 2008 - 2012: وهذا يعني العودة 
بالتاكفاك مرخ حدنه إلى يخافة الانظالاق .مع قيانة سن 9013 

عمليّاء يبلغ عدد الدول التي صادقت نهائيا على اتفاقية كيوتو 157 دولة من مجموع 192 
دولة مستقلة؛ وفي الوقت الذي ننتظر فيه توقيع أو مصادقة جميع الدول المتبقية؛ أكدت 
الولايات المتحدة الأمريكية من جديد رفضها النهائي للاتفاقية» وبذلك يعتبرها المختصون أكبر 
عائق أمام أي اتفاق عالمي بشأن الحدٌ الفعلي من تلوّث الجوٌّ. وتتهم بعض الجهات المختصة, 
وضي مقدمتها جمعية «اتحاد العلماء المعنيسن» 5')ل] (2605]5ع501 0ع17ءعع00) 01 2ملمنا), 
الولايات المتحدة. وبعض شركاتها النفطية الكبرى. وفي مقدمتها شركة إيكسون- موبيل؛ 
بمحاولة تضليل الرأي العام. ورشوة بعض العلماء. وتأسيس جمعيات مساندة لمواقفهاء 
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والضغط على الإدارة الأمريكية؛ وغير ذلك. ويذكر موقع المنظمة © المذكورة (005]) « أن 
شركة إاكسو- موبيل قد اققت خلال الفشرةمن 1998 إن :2005 سيلة 16 مليون ذولان 
لتضليل الرأي العام؛ ولتمويل 43 منظمة تخدم أهدافهاء. (2007 ,1105).: واتهمتها بأنها 
تستعمل نفس أسلوب شركات التيغ العالمية لتضليل الناس: والتظاهر بالتفسيرات العلمية 
اللؤيقة لحباية مضالحي] الاقتساذية. 

ولفهم مواقف بعض الأقطار أو المجموعات الدولية وخلفياتهاء نعتقد أنه من اللازم توضيح 
المنطلقات العلمية التي دفعت الدوائر الدولية المختلفة إلى السعي نحو حلّ جماعي يشمل كل 
الكرة الأرضية: من خلال تعريف الغازات الحابسة للحرارة» وواقع التلوّث ومظاهره: 
والساهمين فيه بشكل عام عبن تحديد الأكر الأكولوجي للبكن أ ويشكل معده من خلال 
مساهمة كل دولة ونصيب كل فرد فيها من الانبعاثات. 


الضغط على الوا< البينة 
الغازات اطلوثة 

في المرفق ألف من بروتوكول كيوتوء حدّد الحاضرون ستة غازات 
حابسة للحرارة أسموها «الغازات الدفيئة». وهي ثاني أكسيد الكربون 
(02©).: غاز الميثان (112©). أكسيد الميتروز (0120), الكركبات الكريوتية الغلورية اليد روجينية 
(111505). المركبات الكربونية الفلورية المشبعة (51095): وسادس فلوريد الكبريت (516). 

كينا غبتة الوفق الذكو الأنشظة الاقتصادية الزلكئة فى منسالاف الطاكة والصناضة والشفل: 
والؤراهةه والكذا الع الصلبة والسافلة واسالبي إاازفها وزخامنة عماكات السوف لايق 

وبقراءة مفصلة لمحتوى هذا المرفق» سنلاحظ أنه لم يستثن تقريبا أي نشاط بشريء سواء 
عند عمليّات الإنتاج؛ أو الاستهلاك؛ أو من خلال سبل التعامل مع الفضلات والنفايات. والواقع 
أن هذا الأمر طبيعي جداء لأن تطوّر البشرية قد اعتمدء منذ ظهورهاء على استغلال الإنسان 
لموارد بيتته الطبيعية. سواء في إنتاج غذائه؛ أو ملبسه. ومسكنه؛ وأدواته. كما أنه من الطبيعي 
أن تكون لكل نشاط بشري انعكاساته السلبية لأنه يتعامل مع المادة الموجودة في الطبيعة وفق 
حاجاته وليس وفق إمكاناتها. ولقد كان استغلال الإنسان لموارد بيئته. خلال أغلب مراحل 
التطوّر الحضاري الطويلء في تناسق مع قدرة الطبيعة على استيعاب أثر العمل البشريء وعلى 
تجديد مقومات مختلف النظم الإيكولوجية. «ولهذا التناسق أسباب عديدة: منها قلة عدد 
السكان وضعف تركزهم: وتواضع حاجياتهم: وبساطة أدواتهم: وطبيعة أنماط أنشطتهم... 
هنا تيفكو آن لجمله كن هبارة واخدة فى «وعتعف الحلفظ البشري عل اللوارىالمسيعمة 
المتجددة». حتى في أزهى فترات الحضارة الإنسانية لما قبل الثورتين العلمية والصناعية» ). 
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ونتيجة التغيرات الكبيرة في حجم السكان: والتحولات العميقة في أنماط الإنتاج 
والاستهلاك. والتطوّرات العظيمة في أساليب وتقنيات استغلال الموارد الطبيعية السطحية 
والباطنية؛ تغيرت علاقة الإنسان بالطبيعة تغيّرا جذريا. ولقد بدأت هذه التحولات بغرب 
أوروبا إبان الثورة الصناعية؛ ثم انتشرت تاليا في كل أقاليم العالم. 

فعلى مستوى الأعداد كان النصف الثاني من القرن العشرين؛ من دون جدالء؛ فترة انفجار 
سكاتي كبيرء حيث ارتفع عدد السكان من 2.516 مليار نسمة ستة 1950: إلى 6.6 مليار في 
منتصف سنة 22007 57). أي بمعدل نمو بلغ 1.7 في المائة سنويا خلال كامل الفترة. وتزامن 
تزايد الأعداد مع ارتفاع الكثافات السكانية في المساحات الحيوية؛ أي في المناطق الزراعية 
وفي الأقاليم الحضرية؛ فارتفعت نسبة الحضرء مثلاء من حوالي 30 في المائة من مجموع 
السكان سنة 1950 إلى 50 في المائة سنة 2007. وزيادة تركز السكان في السهول والمدن تعني 
«ضغطا أشد على مجالات أضيق». 

وبفضل التطوّر الحضاري الكبير الذي حققته البشرية منذ الثورة الصناعية عموماء ومنذ 
ما بعد الحرب العالمية الثانية بالخصوصء حدثت تطوّرات نوعيّة في نمط العيش, فتضاعف 
وتنوّع استهلاك المواد الطبيعية والصناعية عشرات المرّات. وبالضرورة زادت الانبعاثات 
الغازية» والنفايات الصلبة في مناطق الإنتاج والاستهلاك. وأصبحت المنازل بدورها مصدرا 
كبيرا للفضلات. 

من هذا المنظور ظهر التلوّثء في الوقت ذاته؛ كنتيجة للتنمية؛ وكسبب لبوادر الأزمة البيئية, 
وكقضية تسعى المجموعة الدولية إلى معالجتها. فما هو التلوث؛ وأين تتجلى أبرز انعكاساته 
البيئية التي جمّعت مختلف الآطراف الدولية حول بروتوكول كيوتو؟ 

يُمكن تعريف التلوّث بأنه «كلّ تغيّر كمي أو نوعي في مكونات نظام بيئي مُعيّن. وعجز ذلك 
النظام عن استيعاب ذلك التغيّر أو عن التأقلم معه. مما يتحدث نوعا من الخلل في مجمل 
النظام البيئي أو في أحد عناصره9©). والمقصود بالتغيّر الكمّي هو ارتفاع أو تناقص نسب 
المكوتات الأضلية للنظام؛ أو حدوث خلل في تفاعلها. أما التغيّر النوعي فينتج عن إضافة 
مكوّنات لم تكن موجودة في النظام المعني. وهذه المواد المضافة يمكن أن تنتج عن مصادر 
خارجية عن النظام البيئي؛ مثل إضافة المواد السامة للتربة (المبيدات). أو الكيميائيات للماء. 
أو الجزيئات الحمضيّة والصلبة العالقة بالجوً. كما يمكن للمواد الملوثة أن تنتج عن تفاعل 
المكوّنات الأصلية مع مواد مضافة:؛ أو عن تفاعل المواد المضافة بعضها مع بعض. فتكوّن غاز 
الأوزون قرب سطح الآرضء أي الآوزون التروبوسفيريء يعود إلى تفاعل كيميائي بين عدة 
ملوثات هي أكسيد النيتروجين والمركبات العضوية الطيارة 205نا0م3امء عتصدقع0 016ة1ه170 
(069) والأشعة كوق البتفسيسية, 
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ويرى المختصون أن التلوّث. بنوعيه المباشر والثانوي. قد بلغ حدا تجاوز قدرة الأنظمة 
البيئية على استيعاب الملوّثات: مما أثر ضي كل الأنظمة الحيوية المناخية والنباتية والحيوانية... 
غير أن كثيرا من العلماء يعتقدون أن انعكاسات التلوّث مازالت في بداياتهاء وأنها ستتواصل 
على مدى فترات طويلة جداء بحيث قد تخفي مفاجآت عديدة نجهلها حاليا. 

لكن هي وافعنا اليوسي الزاهج: تمد أن يخضا مق القضايا البينية قل طرح نفسه باتعا خلال 
التعدين الأخيرين مُشْكّْلاه في :ذات الوقت, مبحكا علميا متجدداء وهاجسا حكوميًا وشعبيًا غانض 
الجواق .ومن اشير العتشنايا الشائكة مسألة ارتفاع المتوسط العام لحرارة الكرة الأرضية: أو ما 
متك لاسرا العانئ التاق ميا سس الاتسياين الحراري: وتاهة هافن الظلاهركين كبالية 
يُبرزان ما آلت إليه الأوضاع البيئية حاضراء وما يمكن أن تؤول إليه مستقبلا. 
مثال الاحنباس الحراري 

الاحتباس الحراري» ويسمى كذلك «مفعول البيت الزجاجي» (اعه111 ء15ه11 معع01 )؛ 
ظاهرة طيعمية وضترووية لؤهوة الحيداة على كوكت الأرض. وهو السيب الركنسب لاستفافل 
الأرض بالطاقة اللازمة لتفاعل ونمو الكائنات التي تضمّها الأنظمة البيئية الأرضية المختلفة. 
ولذلك يجب حجز الطاقة القادمة من الشمس ضمن الغلاف الجوّي الأرضيء كأننا في بيت 
زجاجي. غير أن غلاف هذا البيت ليس من زجاج أو بلاستيكء بل من بخار الماء. والسحب. 
والغازات: والمواد الصلبة؛ والأملاح. والأحماض العالقة بالجوٌ. ويؤكد المختصون أنه من دون 
عامل الاحتباس الحراري سينخفض متوسط حرارة الكرة الآرضية إلى حدود 20 درجة مئوية 
تحت الصفرء أي أن هذه الظاهرة هي التي تضمن ظروف بقاء الآنظمة الحيوية؛ وتجددهاء 
وتطوّرهاء وتفاعلها على سطح الكرة الأرضية؛ أي هي التي تضمن ظروف الحياة بصورة عامة. 

إذن» المشكلة لا تكمن في ظاهرة الاحتباس الحراريء بل في ما حدث لها من تفاقم خطير 
نتيجة عوامل في معظمها بشرية؛ فالأنشطة البشرية المختلفة قد زادت كثيرا من انبعاث 
الفازات والمواد الحابسة للحرارة بحيث قلبت مفعول الاحتباس الحراري من ظاهرة إيجابية, 
تضمن الحياة: إلى عامل سلبي يهدد الوجودء وفي مقدمة هذه الملوّثات نجد ثاني أكسيد 
الكربون الذي يسهم في هذه الظاهرة بنسبة 50 في المائة تقريبا. ويؤكد المختصون أن نسبة 
تركز غاز ثاني أكسيد الكريون في الجوٌ قد مرت «من 0.028 في الماتة منذ خمسين سنة 
مضت إلى 0.035 في المائة في يومنا هذا» (). كما مرّت كميّة الانبعاثات من 534 مليون طن 
مكري سئويا فى عام 1900 إلى 6,59ملينار طن مشرئ فى سنة 41997 8 ثم إلى :27 ملياز 
طن سنة 22005 ©). وهكذا أصبحت نسبة تركز ثاني أكسيد الكربون في الجوّ حاليا في حدود 
0 جزيئًا في المليون (07512) من حجم الهواء؛ بعد أن كان. خلال مئّات القرون السابقة في 
حدود 290 جَُرَيئَا فقط. ويُعدٌ «هذا أعلى تركز له خلال ال 160 ألف سنة الأخيرة!00, 0 
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من الفازات الحابسة المساهمة في تفاقم ظاهرة الاحتباس الحراريء يمكن أن نذكر 
مجموعة الكلوروفلوروكربون (01"05).: التي تسهم في الظاهرة بنسبة 20 في المائة. وغاز 
الميثان وهو يسهم بنسبة 14 في المائة» وأوزون طبقة التربوسفير بنسبة 10 في المائة. وأكسيد 
النترات بنسبة 6 في المائة؛ إضافة إلى المواد الدقيقة العالقة بالجوٌ. 

وما زاد الوضع تعقيداء هو أن عناصر الطبيعة القادرة على امتصاص ثاني أكسيد الكربون, 
مثل الغابات والمحيطات. أصبحت بدورها في أزمة بيئية؛ لما تعرضت له من ضغط شديدء أو 
تدمير أو تلويث. أي أن العالم المعاصر قد أوصل الأنظمة البيثية إلى خلل ثنائي التعقيد يتمثل 
في تلويث متفاقم من ناحية؛ وعجز متزايد عن التعديل والموازنة من ناحية أخرى. 

والنتيجة المباشرة لهذه الوضعية الجديدة هي زيادة متوسط حرارة الأرض وغلافها الجوي, 
أو ما سمّي بالاحترار العالمي. 
مثال الاحترار العاللى : عستمضد؟ 1لهمه1 

هو عملية تواصل ارتفاع حرارة الأرض وغلافها الجوّي نتيجة تفاقم ظاهرة الاحتباس 
الحرارق» ونظرا إلى إن هنذا الارقاع يحدت بصنورة غين طبيعية. لع يدهدها الكرهي من قيل, 
فإن الاحترار يعن أحد عناصرء وأحد مظاهر التغيّرات المناخية العامة التي تشهدها الأرض 
نتيجة العوامل البشرية. ففي النسخة الأولى لآخر تقرير أصدره الفريق الحكومي حول تغيّرات 
المناخ» في فبراير 2007»؛ أكد الخبراء أن متوسط حرارة الكرة الأرضية سيزيد في المتوسط ما 
ميث 8 دوحة وة ذمداك مكرية كاذل القون الوانهد والمشرية. 

هذا الارتفاع غير الطبيعي لحرارة الأرض وغلافها الجوّي هو ما اصطلح على تسميته 
بالاحترار العالمي. ويرى أغلب العلماء أن هذه الظاهرة قد بدأت منذ الثورة الصناعية في 
القوخ الخامن عشي لكنها ققدت في أوالخن الغرن الفشريق لعوامل ركيسية عديدة لها : 

#اكزايك الانفنظة الصتاعية مند يداية الدرن العشرين يدوجة لم يسيق لها مثيل: سواء 
لتلبية الطلب الاستهلاكي المتزايدء أو لتوفير المستلزمات الضرورية للصراعات الدولية التي 
تجلت بوضوح في الحربين العالميتين وما تمّ بينهما من استعدادات؛: وما حدث بعدهما من 
حروب باردة أو مسلحة. وللتذكير نشير إلى أن القرن العضرين هو الدي شهد ظهور وانتشار 
السيارةء والطائرة. والسفينة العملاقة: والدبابة. والصاروخ: والمكيفات: والاستعمال المكثف 
لمصادر الطاقة الأحفورية, والآلات والتجهيزات العظيمة: و غير ذلك. 

© تطوّر كبير وسريع للتكنولوجيا الضارة بالبيئة: والمتمثلة في هذا التتوّع الرهيب للآلات: 
والأفوانشي والقعيية ارو ورساكا النفل االذكلقة الأركرية والجونة: 

© تطوّر قدرة الإنسان» بما صنعه من معدات: على الغوص في أعماق الأرض والمحيطات. 
بحثا عن المعادن». ومصادر الطاقة: والمياه. 
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رشاع سخوى هيك البشرية إجمالا؛ وكرايد الاسكيلاك للسوارة الطبيعية السطحية: 
والداظفية «والعاهبيل ارو اعية .والواد ‏ الضعة عل السيراء. 

© ارتفاع متوسط عمر الإنسان إلى ما يزيد على ثمانين سنة حالياء أي أن إنسان اليوم 
يعيش ضعف ما كان يعيشه أسلافه. (يُقدّر العمر المرتقب عند الولادة لدى الشعوب البدائية 
ونويدة كعات بكسن وكا فين به دم قير ولك سو العواطل القن وداه من الح خط فلن 
الموارد الطبيعية؛ ولهذا الضغط ثنائى الأبعاد أهمية بالغة فى التحليل وفى اتخاذ المواقف. 

© شدة التفاوت الاجتماعي ضي العاتم.وما قع هلها رمن وداده بتكمل الأغنيام بعلن الوارف الغالية 
بالأسكيلاك اقرط وؤيادة شفطل الفقراء على موارى ييقافهم المساكة بالاتستلول المباشى ولقف ؤاد 
هذا التفاوت الاجتماعي في العالم من حدة الإجهاد البيئي؛ ذلك أن من يستهلك كثيرا يستنزف 
نواد متقاطق كن مقس عن مكان إقامته الأف الأميال جوم لا ملك ميات الابركيزلااك بمغيان 
السوق: قد يستفل موارن بيكقه المحلية يشكل جاكر يفضي بها إلى التدهون. اذا كان الغتي يسعتزف 
النفط والغاز مثلاء فإن الفقير يستنزف أخشاب محيطه الطبيعي) زوالشالتي يهن التفاوت 
الاجتماعيء على المستويين العالمي والمحلي. عاملا إضافيا من عوامل الضغط على الموارد العالمية. 
المتركين يسصؤقون اللزارة عبن المنوق. والحدسون سترطرنها سباشرة من الطبيعة: 

© مفعول التراكم: والمقصود به هو تراكم الملوّثات المنتجة في فترات سابقة؛ وبقاؤها كامنة 
في كل الآنظمة البيئية من دون أن تكون بارزة أو ذات مفعول مباشر. وهذا يعني أن الملوثات 
الى نبعة خاليا تضاف إلى الكميات الفى اتبعتت فى شحرات سايقة: ولم تدرك ويجودها 
وأثرها إلا عندما عجزت الأنظمة البيئية عن استيعابهاء أي بعد اندلاع الآزمة البيئية. 


الانعكاسات البيشية 

كثرت الدراسات بشأن المضاعفات المحتملة للاحترار العالمي على المناخ 
العام للكرة الأرضية؛ وعلى مختلف الأنظمة البيئية الحيوية. والحقيقة أن 
الاستنتاجات العلمية تبدو متتوعة. ومختلفة أحياناء. خصوصا عند الحديث 
عن المضاعفات المحتملة على مدى طويل. أما على المدى القصيرء فهناك شبه إجماع علمي على أن 
بوادر تغيّرات خطيرة قد بدأت تتجلى في الطبيعة؛ ومن أكثرها وضوحا: 

© ذوبان الكتل الجليدية في كل من القطب الشمالي؛ وجزيرة جرويناند والمحيط المتجمد الجنوبي. 
فلقد أعلن «معهد ألفريد فيجنر». في تقريره لسنة 42007 أن الكتل الجليدية العائمة بالقطب الشمالي 
قد تقلصت في حجمها وامتدادها إلى نصف ما كانت عليه سنة 2001. وتؤكد رئيسة البعثة العلمية 
عون الشريد ميييفر إلى القطي الشمالل: آنه من المحجدل اوعد الحليه الفظبى شاك سمل 
الصيف في حدود خمسين سنة قادمة. أما في القطب الجنوبي فإن وكالة الفضاء الأمريكية قد أعلنت 
أنها قد سجّلت خلال سنة 2005: ظهور تشققات في كتلة جليدية بحجم مساحة ولاية كاليفورنيا. 
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وعلى الرغم من أن هذه التشققات لم تدم طويلاء ولم تسبب انهيارات جليدية في مياه المحيطء فإنها 
تشنذر ببداية عملية ذوبان قد ترفع مستوى البحر بدرجة كبيرة. 

© في حالة تأكد التوقعات العلمية بشأن ذوبان ما يربو على 98 في المائة من الكتل الجليدية 
في نهايات القرن الواحد والعشرينء يتوقّع العلماء أن يرتفع مستوى البحر بحوالي نصف متر 
بحلول سنة 2100: وذلك بين احتمال أدنى يبلغ 9 سنتيمترات: واحتمال أقصى يبلغ 88 سنتيمترا . 
لكن هذا الارتفاع لن يحدث بسبب ذوبان أجزاء من الكتل الجليدية فقطء. بل بما سيحصل من 
انخفاض في كثافة الماء وتوسّع حجمه بفعل التمدد الحراري. وأهم انعكاسات ارتفاع مستوى 
سطح البحار والمحيطات هو انغمار مساحات كبيرة من الأراضي الساحلية المأهولة والمزروعة 
تحت مياه البحر (الشكل 2: خريطة المناطق المهددة). علما أن أغلب سكان الأرض يتركزون: مع 
أنشطتهم الزراعية والصناعية قرب السواحل وعلى الدالات الفيضية. كما سيزيد هذا الارتفاع 
من شدّة عمليات النحت والانجراف بالسواحلء ومن ظاهرة تملح المياه الجوفية. 

© تزايد عدد الأعاصير القوية من الدرجتين 4 و5 على مقياس سفير - سمبسونء. حيث 
لاحظ علماء من معهد جورجيا التكنولوجيء ومن المركز الوطني الأمريكي للأبحاث الفضائية, 
أن نسبة هذا الصنف من الأعاصير المدمّرة قد تضاعفت منن سنة 1970: مقارنة بنسبتها 
خلال السنوات الخمس والثلاثين الأخيرة. مع حدوث أغلبها بالمحيطين الهادي والهندي. وضي 
علاقة هذه الظاهرة بالاحترار العالمي. يضيف الفريق العلمي نفسه؛. أن حرارة مياه المحيطات 
قد زادت. خلال الفترة من 1970 إلى 2004»: بنصف درجة مئوية؛ علما أن حدوث الأعاصير 
مرتبط بارتفاع حرارة المياه السطحية إلى 26.5 درجة مئوية؛ وبعمق 60 مترا على الآقل. 
وتتزامن عملية اشتداد حدة الأعاصير المدارية مع اضطراب كبير في الأنظمة المطرية, 
واختلال في توزعها الجغرافي الحاليء إذ يُتوقع زيادة الأمطار في النصف الشمالي للكرة 
الأرضية؛ مقابل تفاقم ظاهرة الجفاف في حذتهاء وفي امتدادها الجغرافي بالنصف الجنوبي. 
ومن شأن هذا الواقع الجديد أن يعيد رسم خريطة موارد المياه المتجددة في العالم؛ وما قد 
ينجرٌ عن ذلك من أزمات» وهجراتء وتوترات. 

© انتشار الآمراض المنقولة عن طريق الحشرات وتوسع رقعتها الجغرافية أفقيا ورأسياء 
مثل الملاريا والحمى الصفراءء إذ يمكن للحشرات الناقلة أن تصبح قادرة على الوصول إلى 
مناطق كانت أقل حرارة: أو إلى ارتفاعات أعلى مما كانت تصل إليه في درجات حرارة أقل. 
كما يمكن أن ترتفع نسب الأمراض المرتبطة بالحرارة. 

©» اضطراب نمط حياة الكائنات الحيّة في سعيها إلى التأقلم مع التغيرات المناخية. حيث 
إن كثيرا من الأحياء التي لا تقاوم الحرارة المرتفعة ستنقرضء أو تهاجر إلى عروض أعلى. 
ولقد شملت محاولات التأقلم مختلف الأنظمة الحيوية النباتية والحيوانية. حيث لاحظ العلماء 
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أن كشيرا من الطيور قد بكرت, أو أخرت عمليات هجراتها الموسمية؛ وبعض النباتات قد 
أزضرت: أو أشرنة: قبل أو بعد مواعيدهاء.وفي هذا المجال ركد الفريق العلمى الدكتون ماذزل 
(اعقهء3 .2). أن «النباتات المزهرة في أمريكا الشمالية وأوروياء قد بكرت في الإزهار 
بمتوسط 3.8 يوم كل عشر سنوات: خلال السنوات الخمسين الأخيرة» (01. 

© حدوث حركة هجرة للسكان: فلقد بيّنت الدراسات أن عشر السكان تقريباء يقيمون في 
مناطق ساحلية منخفضة مهددة بالغمر. وخاصة بجنوبي شرق آسيا. ويقدر البنك الدولي «أن 
5 مليون شخص شْرّدوا في عام 1998 نتيجة للتدهور البيئي: بحيث فاق عددهم لأول مرّة 
في التاريخ عدد اللاجئين لأسباب تتعلق بالحروب» 12). وحديثاء حدّدت دراسة نشرتها مجلة 
«البيئّة والتعمير» (153212361052[] 320 1:0171100126126) في أبريل من سنة 2007,: بأن الدول 
العشتر الأوتى الهددة هي على التوالي الصصين: والهقد» ويتغلاديش. وفيختام: واتدوتيسنياء 
واليابان. ومصر. والولايات المتحدة الأمريكية, وتايلاند؛ والفلبين. أما الدول التي يقيم أغلب 
سكانها بمناطق مهددة فهي بالخصوصء جزر البهاماء سورينام؛. هولنداء بنغلاديشء. جيبوتي؛ 
مصرء وغامبيا. وتضيف الدراسة أن العديد من المدن المليونية يقع في هذه المناطق المنخفضة 
المهددة, (الشكل 2). كما أن دول العالم النامي هي الأكثر عرضة للمخاطرء لأن 21 في المائة 
من سكانها الحضر يقيمون في أراض يقل ارتفاعها عن عشرة أمتار من المستوى الحالي 
للبحرء وسيؤدي خطر غمر المناطق الزراعية: والمدن الساحلية إلى حدوث تيارات هجرية كثيفة 
داخل الأقطار المعنية؛ و فيما بينهاء من شأنها أن تفجّر توترات وأزمات لا أحد يعلم عواقبها. 


الشكل (2): خريطة المناطق المهددة بالغمر البحري 
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طرق القباس ونحريد المسؤوليان 


لقد أثبت العلماء أن مناخ الكرة الأرضية قد مر خلال الأحقاب السحيقة 
الماضية؛ بفترات متفاوتة جدا في حرارتهاء ما بين حارة وأخرى باردة» وتعيش 
الآأرض منذ حوالي عشرة آلاف سنة في حقبة حارة لأسباب طبيعية بحتة؛ وهو 
ما يجعل ارتفاع حرارة الجوٌ الأرضي مسألة طبيعية. لكن ما هو غير طبيعيء هو أن نسق ارتفاع الحرارة قد 
تسارع في العقود الأخيرة بعوامل بشرية. غفي تقريره لسنة 2007» يؤكد الفريق الحكومي حول التغيّّرات 
المناخية: أن نسبة التأكد من مسؤولية الإنسان عن زيادة الغازات الحابسة قد ارتفعت إلى 9690 حاليّاء مقابل 
0 فقط سنة 2001؛ وهذا الاستنتاج العلمي يزيل كثيرا من الشك حول أسباب هذه الظاهرة؛ ويستبعد 
كثيرا من الفرضيات الأخرى. وخاصة تلك التي تحاول أن تعيد الظاهرة إلى عوامل طبيعية. ولتحديد 
مسؤوليات الأظراف الفاعلة عالياء اننغيظ العلماء الحديد من طرق القياس: ومن اللؤشترات الى تبرق مدى 
مسق موود رقي على موانقها اللسلية أوهكن الراك الغالية بصررة ته مردى سناهية كل درلة 
في عمليّات التلويث. وضي انبعاثات الغازات الحابسة للحرارة. ومن أهم المقابيس نذكر م قياس الأثر 
الإيكولوجي (أو الآثر البيئي ) للانسان في قطعة الآرض التي يعيش عليهاء ومقياس نصيب الفرد الواحد من 
انبعائات غاز ثاني أكسيد الكربون باعتباره أهم غاز حابس للحرارة في الجوٌ الأرضي. 
مقداس الأثر الايلو لوجي غسخدم )ه10 لدعنع مام ]1 

تعرّف دوائر الأمم المتحدة مؤشر الأثر الإيكولوجي بأنه دليل «يقدر استهلاك السكان من 
الغذاءء والمواد. والطاقة. من حيث مساحة الأرض المنتجة بيولوجياء أو البحار اللازمة لإنتاج 
تلك الموارد الطبيعية أو. في حالة الطاقة؛ المساحة اللازمة لاستيعاب انبعاثات ثاني أكسيد 
الكربون المقابلة. ويجري القياس ب «وحدات مساحية». والوحدة المساحية تعادل هكتارا من 
متوسط الإنتاجية العالمية)!13). 

تنطلق الفكرة الأساسية لهذا المقياس من حقيقة أن الإنسان لا يستطيع أن يستهلك أكثر مما 
تعطيه الآأرضء وبالتالي سيكون أثره هو المساحة التي تحتاج إليها الأرض لتلبية حاجياته وطلباته. أي 
أن مؤشر الأثر الإيكولوجي سيقيس درجة استهلاك كل مجموعة بشرية لمواردها الطبيعية مقارنة 
بما يتوافر لها من تلك الموارد في اليابس والبحرء على أساس وحدة مساحية يُعبّر عنها بالهكتار. 

ولقد ظهر هذا المصطلح لآول مرّة في بحث علمّي نشر في سنة 1992من قبل العالم وليام ريس 
(5ع16 117111130) من جامعة كولومبيا البريطانية. ولكن انتشار المصطاح عا ميا تحقق بعد صدور 
كتاب «أثرنا الإيكولوجي» (1126م]1'00 10010851621 1ا0) سنة 1995: الذي اشترك في تأليفه وليام 
ريس مع أحد روؤاد علم البيئة. هو «مائيس واكر ناجل» (1ع17028عاءة1777 1/12115) (214. 

«ونظرا إلى أن هذا الأثر يتحدد بنمط العيش. وبمستوى الاستهلاك وبعدد السكان, 
فستظهر في العالم مناطق تحقق فائضا إيكولوجياء إذا كانت القدرة البيولوجية فيها أكبر من 
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مساحة الآثر الإيكولوجي. وأخرى تحقق عجزا إيكولوجياء إذا كانت فيها مساحة الأثر أكبر من 
مساخة القدؤة البيد لد حية كنا 

وباعتبار أن عدد سكان الأرض في منتصف سنة 2007 قد كان 6.4 مليار نسمة؛ فإنه. من 
الناحية النظرية. سيتوافر لكل إنسان على سطح الأرض حاليًا ما يُقارب ثمانية هكتارات. وإذا 
استثنينا منها المحيطات؛ والبحارء والصحاري. والمناطق الجليدية؛ وكل المساحات غير المنتجة: 
فيشق لكل كاكن جع مساحة تن فخ متكتاريع . ولو تركنا ربع هذه المساحة للكائنات الأخرى, 
فسيبقى هكتار ونصف الهكتار لكل إنسان: في حين كانت تلك المساحة سنة 1961 في حدود 3 
هكتارات ونصف الهكتارء أي أكثر من ضعف المساحة المتاحة حاليًا. وهذا يعني أننا في 
الستينيات من القرن العشرين كنا نستعمل 9649 من المساحة المتاحة؛ وأصبحنا في أوائل 
القرن الواحد والعشرين نستعمل 96125 منها 219. أي بعجز في القدرة البيولوجية يبلغ 9025. 
أي أننا نحتاج إلى أرض وربع كي نواصل نمط حياتنا الحالي. فمن أين نأتي بربع إضاضي للكرة 
الأرضيةة 

لكن من المهم أن نشير إلى أن هذا الضغط الشديد للبشرية على القدرة البيولوجية للأرض» 
يتفاوت كثيرا بين المجتمعات. لأن درجة الضغط على ال موارد تختلف من مجتمع إلى آخر وفق 
ما يقتضيه نمطا العيش والاستهلاك. فنجد مجتمعات تستنزف الموارد بشدة؛ أي بدرجة 
تتجاوز إمكاناتها الطبيعية؛ فتتعدى؛ ولو نظرياء على نصيب غيرها من المجتمعات. 


© تن 2 4 ذن 1 هه انث ذنم حا تت 


الشكل (3) تفاوت الأثر الإيكولوجي بين الأقاليم العالمية الكبرى سنة 2003. 
مصدر البيانات الإحصائية: وءع038 44 ,101 ,2006 ,011معك]آ أعصماط عسمتكارا. 
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وبكق الشكل (8), الى سمه يلكا إقليديناة أن السكيماك الثنية باضريكا القتمالية: 
وبالاتضاة الآوروبي: تتجاوز متويتط الساحة المتاحة لكل إننسان باضعحاف اكرات كنا 
تحينات الظاى + شيا غلع ستتدى الدول التقرية يتن الولااسدابتعيف واتعاياف واعلن 
الدول الأوروبية. 

وخلال القرنين الماضيينء تميّز الإنسان الأمريكي بضغطه الرهيب على موارده المحلية 
ولتراك الحاحيك على اللسواب وك رومن كلؤل الشكل السابة بالكملاكه لسباحة بيوارحية 
تجاوزت خمسة أضعاف متوسط المساحة المستهلكة للفرد الواحد على المستوى الغالمي: كما 
يبلغ الأثر الإيكولوجي لمواطني الولايات المتحدة الأمريكية 9.6 هكتار للفرد أي بما يزيد على 
السائحة المتاتحة لكل إكسان على الغرة الأركبية البالقة 1:8 مكتان ياككر هن 5:3 ملق 

رتلمضا رفة بين الدوك ]و الأقاليم على مهوي الأقن لكر لوي ميل الختصضون سما 
ياه بتعة فى الامسار هده السكاة ومغدار شخطيع على المرارد, كيظهي الاك الإبكر ويك 
هى التحوو:الراسى غان شكل وحدات شاهية بالهتكارات امسفياكة للقرة الواحده» ويظهن عند 
السكان حل السو الأفض بالليون: وتمكل مساحة الميتطيل: التاق حتههنا النناتحة البيتولوهية 
الإجمالية التي استهلكها هذا الإقليم أو ذاك. 


26 454 349 270 535 23450 547 
السكان بالملايين 
أميركا الشمالية 


1 أ أميركا اللاتينية والكا 
5 2 يدية وا ريبى 
ا الاتحاد الأوروبي 3 
م آسيا/ المحيط الهادى 
| ] بقية أوروبا 1 
[ل] اضيض 


الشرق الأوسط ووسط آسيا 


الشكل (4): الأثر الإيكولوجي وفق الأقاليم الكبرى سنة 2003. 
المصدر: بالقاسم المختار» مرجع سابقء ص ١617‏ 


17 


« 

د كبوتو وتلفياة المواقف الدولية 

وتجزق اللقاركة بين اللاتحات المتلكة فى كل زكلية: ]ا ومسشكلة الحيشطة هلى اقوازد لا عدن 
في عدد السكان فقطء بل ترتبط بارتفاع الاستهلاك وبالمستوى الاقتصادي للمجتمعات. ففي 
الزسم السايق: تلاحظ أن مساحة المسعطيل الخامن بآسيا لا تختلف كثيرا عن مساحة 
المستطيل الخاص بأمريكا الشمالية؛ رغم الفرق الشاسع في عدد السكان بينهما. وبالتالي: 
يظهر جليًا آن أثر أمريكا الشمالية غير متناسق إطلاقا مع حجمها السكاني؛ بفعل ارتفاع 
المساحة المستهلكة من قبل كل فرد . وكذلك الأمر بالنسبة إلى دول غرب أوروبا. أما تواضع 
مسقويات العيكن: طق جعل الأخر الإيكولوجي لليارات البشرياسيا مكلا: في كف مقدان آثر 
بعض مئّات من الملايين بالعالم المتقدم. أي أن أثر 3.4 مليارات نسمة بآسيا يكاد يتساوى بأثر 
3 فليونا عامويكا الشمانية: 

وهذا الواقع يعني, في الأساسء أن الدول المتقدمة تعيش بنسبة كبيرة جدا على خيرات 
شعوب ومناطق أقل تقدماء أي أنها تعوّض عجزها الإيكولوجي المحلي بالاعتداء على الفائض 
الإيكولوجي للمناطق الأخرى. 

وفي البحث عن العوامل المحددة لمثل هذا الأثر البشري في البيئة الطبيعية؛ نجد علاقات 
يعشايكة بين عسية قواما: شيناك شلؤفات على سكوف انفاط وطرق اتمتعلذل الأرطن 
ومواردهاء وأخرى على مستوى نتائج ذلك الاستغلال. ونعتقد أن تحديد مستوى العلاقة مهم 
جدا لتحديد المسؤولين المباشرينء ولفهم مواقف مختلف الأطراف. ولضبط طرق العلاج في 
آن واحد. 

ويُجمع المختصون على أن الأثر البشري في البيئة هو نتاج ثلاثة عوامل هي حجم السكان, 
ومستوى استهلاكهم للموارد؛ ودرجة استعمالهم للتكنولوجيا المدمرة للموارد الطبيعية. ورغم 
اختلاف درجة تأثير كل عامل باختلاف المجتمعات: فإن العوامل الثلاثة تتفاعل وتتكامل في 
تحديد الأثر البشري إجمالا. ففي دولة نامية كثيرة السكان يكون الاستهلاك الفردي ضعيفاء 
لكن الأثر الإجمالي كبير. أما في دولة غنية وقليلة السكان» فإن عامل الاستهلاك الفردي 
المرتفع هو الذي سيحدّد الأثر البشري المرتفع. والواضع. أن كل عامل يؤثر في العاملين 
الآخرين. بحيث تتشابك التفاعلات الممكنة بينها إلى درجة الغفموض. لكن هذا لا يمنع من 
القول إن تحديد العامل الرتيسي (عدد السكان؛ أو حجم الاستهلاكء أو درجة استعمال 
التكنولوجيا المدمّرة» أو اثنين منهاء أو ثلاثتها). سيمكن من التمييز بين أثر الأغنى وأثر الأفقر 
من سكان العاكم ..وعمونا؛ يكون دون عاهلي الالبتيلاك والتعترليجيا اغلى كيرا في الدول 
المتتقدمة من أثر عامل عدد السكان في الدول النامية. وهذا هو واقع الأشياء. فلا سبيل 
للمقارنة بين درجة ضغط الفقراء على الموارد بدرجة ضغط الدول الغنية وأفرادهاء سواء في 
مشكوى امكياذك اتناف والطاقة:والفذاء: والمعادن: والتتووة وقويها. 
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كما أن الأكز البشري في البيكة لا يتحدد بهذه العوامل القلاثة فقط: بل تتدخل فيه عديد 
العوامل الأخرى. وأهمها الفروق الشاسعة بين الدول؛ والتفاوت الاجتماعيء؛ وطبيعة النظام 
الاقتصادي: وشروظ المبادلات العامية. أي أن هذا الأكر سيتحدد في كل دولة بعوامل داخلية 
ذاتية تنبع من واقعها السكاني والاجتماعي والاقتصاديء وأخرى خارجية تفرضها مكانتها في 
الاقتصاد العالمي. 

هكذا نجد الدول الجالسة في مختلف المؤتمرات: والساعية إلى اتفاقيات حول هذه 
التساراء ضلى ظرقئ افيد دز اعفن ميهؤولينها فو دقوي الوطم البيتي ازيفي اله أو 
ف تحمل التبعات. وبالتالى يشختلف جدزيا فى الحلول الى تتفرنحهاء. وامواقت. القن تتذها: 
مقداس نصبب الفر الواحد من الانيعانان 

يتمثل هنذا اللقيامن: فى قنيمة الكبئة الستوية لاتبعاكات فاني اكسيد الكريون .كن دولة ما 
غلى عدد سكان تلك الدولة: أي أن مساهمة كل فرد في تلك الانبعاثات تحمتب: مُعَبّرا عنها 
بالأطنان. وتهدف هذه الطريقة في حساب الانبعاثات إلى تجنب مفعول الحجم السكاني 
على الكمَيّات المتيفثة عند تقييم مسؤولية كل دولة. كفي يعض الدول:الغنية وقليلة السكان: 
ذوثة:قظر مفاق كو العفكة الأحدائية للافاكات سيظة عدن مقاننتيا سحل الانيعاتات 
الغازية لدولة ضششمة السكان كالصين: لعن غند نتسيه الكبكة غلن عدن السكان في كل 
منهما كد متضع أن فلك الرولة اتصغيرة اكد تلويكا مح الدولة الكبيرة: ومكذا يصنيث نصزتث 
الفرد الواحن مخ الانبماكات الستوية للغاؤات الحايسة افشل مقياس للتمييز بين الدول فى 
هذا المحال. 

وتؤكد البيانات الإحصائية المتواغرة, إلى أن الدول الغنية هي المساهم الرئيسي في اتبعاثات 
الغازات الحابسة للحرارة: فالدول الأكثر تقدّما تسهم في اتبعاثات ثاني أكسيد الكريون يما 
يغارب النصيف الاأرويتنا لامكل سقانينا غين115:3في اماكة هن مجشوع سكاخ العالم وض 
هذه الدول» تفجاؤؤ كسية كاني اكسين الكريوة: شن المتوسظ» 13,1 نظن للغرد الواحد فى 
النلة هم ونعوى قوارق كيرة متها إذ غارب العفكة 20 كنا بالزلايات المتحدة 18 ظنا للشرد 
بالسكرالياء وبعضن الدول الأخرئ» مشايل متوسمط:ضاتن يبلة 3:7'طن للغره الواتحد فن 
السنةاة0. آما الدول الفقيرة: أو التي يصنفها البنك الدولي كدول الدخل الضعيف: فإنها لا 
تسهم في تلك الانبعاثات بغير 7.6 ضي المائة: رغم أن نسبة سكاتها تقارب 37 في الماثة. 

يظهر بوضوح إذنء أن الأغنى هم الآكثر تلويثا «والطفل الذي يولد اليوم في بلد من البلدان 
االستعة سيضيف إلى الابنكهلاك والقازت على عدى نحياته اكثرمها يضيفه من 20 :50 
طفالا من الأظمال الذين يولدوة في البلد ان التاسية. والادالإيكرليس ليسوري التجال عمق 
كفيومن الأذن الاركرتوئصي للفقراي:09: 
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ونبرز الفرد الأمريكى كاكبر ملوّث في العالم؛ إذ تبلغ مساهمته السنوية في انبعاث ثاني أكسيد 
الكربون ما يُقارب عشرين طناء أي أنه يُسهم بما يتجاوز خمسة أضعاف متوسط الكميّة 
الفردية في العالم» وضعف مساهمة الفرد الياباني. أو الروسيء أو النرويجيء وما يربو على 
بينة اند ف ورا هوه الغري لصوتن » 

والملاحظ أن هناك علاقة ظاهرية بين المستوى الاقتصادي وعملية التلويث؛ غير أنه من 
الأكيد أن مستوى الدخل العام, أو الدخل الفردي ليس العتصر المحدد الوحين للمساهمة فى 
انبغاثات الغازات ا ملوثة, يل نجد أن المناخ السائد والمستوى التقني للمؤسسات المستهلكة 
الكناقة تروتونر | تقوم وظودة أنهي اليقنا ضر اهل ركسي ف تعد يد مستوق التارية 
فالصين تنضمّم إلى كبرى الدول الملوّثة بحكم كثرة استعمالها للفحم والسخام بالمصانع والمنازل. 
والفول التقطلية شديدة الانبما قانع رسكم امحمادها هن الاآتقظة الامتتفراحية السفيلكة 
للطاقة؛ فيرتفع نصيب الفرد الواحد سنويا في دولة قطر إلى 63.1 طن: وضي الإمارات العربية 
المتحدة إلى 33.6 طن؛ وضي البحرين والكويت إلى 31 طنا...وهكذا في بقية الدول النفطية 
الصغيرة. ورغم أن الكمية الإجمالية للانبعاثات لا تجعل هذه الدول دولا ملؤكة جدا حيث 
لا تصل نسب مساهمتها فى مجمل الانبعاثات في العالم؛ في أسوأ الحالات: إلى 0.5 في 
اللاكق :هإنها تضبع من الملوكين الكيان عند اعتماد مساهمة الفرد: الواتحد: 

وتبرز خريطة متوسطات نصيب الفرد الواحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكريون سنة 2003, 
(الشكل 5): ان السكويات الخطيرهللابعاتثات ترجه ف ستناشورة والولآيات الشجدة 
الأفريكينة وكنداء وأسكراليا: ونيوؤيلند| والملكة العربينة السشعودية والاتحاق الرؤسى: 
وجمهورية التشيك. وفي هذه الدول جميعها تقارب المتوسطات. أو تتجاوز 15 طنا للفرد 
الواخد سنوياء أي آريعة أضعاف المتوسط العالي؛ بل احياتا خسبة أضعافه: وقزداد خطورة 
مستويات الانبعاثات في هذه الدول بارتفاعها المتواصل من سنة إلى أخرى؛ فكل المتوسطات 
تقرنبا كن كاذك كن ده 2005 عي عادت عليه رقة 1990 مازن ام جع ظقيف فى كل مره 
كندا والاتحاد الوؤسي وكحويوزية العندكت. 

نلاحظ كذلك وجود مستويات مرتفعة في كل من أوروباء وآسيا الوسطىء وبعض الدول 
النفطية. بأفريقيا وآسياء كالجزائر وليبيا وإيران وكازاخستان. حيث تتراوح المتوسطات بين 5 
و 10أطنان للفرد الواحد, أي من ضعف إلى ثلاثة أضعاف المتوسط العالمي. 

أما ضي أطريقياء فإن المتوسطات السنوية لانبعاثات ثاني أكسيد الكريون كانت دون المتوسط 
العالمي البالغ 3.7 طن للفرد الواحد سنة 2003: بل أنها تظهر بسيطة جداء وتقل عن 2 طن 
للفرد في أغلب دول أفريقيا جنوب الصحراء. وكذلك الأمر في أمريكا اللاتينية ومنطقة 
الكاريبي. باستثناء فنزويلا. ونجد المستويات نفسها تقريبا بدول جنوبي وشرقي آسياء باستثناء 


كيوتو ونلفياة المواقف الدولية لمم 


اليابان وماليزيا وإيران والأراضي الفلسطينية المحتلة. حيث تكون المتوسطات أعلى من ذلك. 


(الوحدة: طن للفرد الواحد سنويا. المتوسط العالمي - 3.7 طن سنويا) 


| أأفلمن2طن 11 من د إلى آقل من 10 الل 5ض وإكئر 
من 2 إلى أفل من 5 20 من 10 إلى أفل من 15 | إبيانات غير متوفرة. 
الخريطة من إنجاز الباحث. 
مصدر البيانات الإحصائية: 21 2005.121 ,1همع8 لاع مماء 1077 مقاط ,111122 
الشكل (5): تفاوت نصيب الفرد الواحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكريون 
في العالم سنة 2003. 
حالمة: 
لقد شكل التفاوت الكبير في المساهمة في التلويث خلفية كل الأطراف الحاضرة في كيوتو, 
وولد اختلافا كبيرا في تحليل الوضع واتخاذ المواقف. فلم يكن الاتفاق سهلاء ولا نهائيا. 
وتمفتقى أن انخريظة السايقة تكس إلى بحس كبير كل التكشلذه» الدولية الك هذتكات خبيل 
وخلال مؤتمر كيوتو. وما زالت تتصارع بعده. 
لكن بغض النظر عن المواقف. والتوقيعات؛ والمصادقات. نجد أن أغلب دول العالم تواصل 
سلوكها الإنتاجي بشكل يزيد من الانبعاثات وليس يُقلص منهاء ولقد بيّنت المناقشات التي 
فخللت كل اللؤثسرات ان أكواقت المبتدكية والأحراءات التطبيشقية تشكلف بامقالاف تسب 
المساهمة في الانبعاثات العالمية للغازات الملوثة فالأكثر تلويثا هم الأكثر تشددا في الحوار 
والأبطأ في التطبيق. وهناك سؤالان يطرحان نفسيهما بقوّة: يتعلق الأول منهما بمدى استعداد 
مختلف الأطراف للوفاء بالتزاماتهاء ويثير الثاني مسألة ماذا بعد كيوتو, أي ما بعد انتهاء فترة 
الإلزام سنة 2012. 
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التغيراة المنانية وقطام الأمسال : الفرس والتبدياة رمام 


التفيرآن المنانية وقطام الأعمال : 
الفرى والتبدبان 


)0# 
د.إبراهيم عبدالجليل 


امقدمة 

تمثل قضية التغيرات المناخية الآن قمة 
أولويات صانعي سياسات التنمية في العالم؛ 
فلأول مرة في تاريخ الأمم المتحدة منن إنشائها 
يعقد كل من مجلس الأمن والجمعية العامة 
اجتماعالمناقشة تلك القضية المهمة التي 
أصبحت تهدد مستقبل مسيرة التنمية في 
العالم بأسره؛ ولم تمض سوى أسابيع قليلة 
على ذلك إلا وأعلنت منظمة نوبل منح جائزة 
نوبل للسلام مناصفة بين نائب الرئيس 
الأمريكي السابقآل جور والهيئة الحكومية 
لتغير المناخ (200). 


ومن المعروف أن آل جور واحد من أنشط دعاة مواجهة التغيرات المناخية. حيث يجوب 
العالم شرقه وغربه داعيا الحكومات والمؤسسات إلى ضرورة الحد من مسببات التغيرات 
المناخية. وكذلك الاستعداد لمواجهة الأخطار البيئية المتوقعة في المستقبلء والناشئة عن تلك 
التغيرات. أما الهيئة الحكومية لتغير المناخ (1200): فهي الهيئة التي أنشأت في إطار الآمم 
المتحدة عام 1988 لكي تبحث في مختلف جوانب هذه المشكلة البيئية الفريدة في نوعهاء وقد 
أصبحت التقارير التي تصدر عن تلك الهيئة المرجع العلمي الرئيسي الذي يستند إليه المجتمع 
الدولي عند التخطيط لمواجهة تلك الظاهرة الخطيرة. 


(*) مدير برنامج الإدارة البيئية - جامعة الخليج العربي - مملكة البحرين. 
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ولقد أدرك المجتمع الدولي؛ منذ البداية» أن خطورة تلك المشكلة تستدعي أن يتعاون الجميع 
في التصدي لهاء فهي ليست مشكلة الشرق أو الغرب, أو الدول الغنية أو الفقيرة؛ لكنها مشكلة 
سوف تؤثر سلبا في الجميع؛ ولا مناص من أن يشارك الجميع في مواجهتها . 

ولقد تقدمت هذه القضية لتحتل الصدارة في اهتمامات قادة قطاع الأعمال في العالم, 
خاصة بعد صدور التقرير الرابع للهيئة الحكومية لتغير المناخ في عام 2007: الذي أنهى الجدل 
العلمي حول ما إذا كانت تلك التغيرات المناخية سببها الأنشطة البشرية أم أنها تغيرات طبيعية 
تأتي بشكل دوري خلال فترات زمنية معينة من عمر كوكب الآرض (2007 ,1200): كما تزامن 
ذلك مع زيادة حدة بعض الظواهر المناخية كالأعاصير التي اجتاحت ساحل خليج المكسيك في 
عام 2005 والتي عجزت دولة كبرى مثل الولايات المتحدة الأمريكية عن التصدي لها رغم كل ما 
تملكه من إمكانات؛ والتي تسببت في النهاية في خسائر فادحة في الأرواح والممتلكات. وعلى 
الرغم من عدم التأكد يقينا من ارتباط تلك الظواهر المناخية الحادة بقضية التغيرات المناخية, 
فإن تلك العواصف المدمرة كانت بمنزلة جرس إنذار نبه العالم إلى المخاطر التي قد تنتج عن 
تلك التغيرات المناخية المتوقعة. كما صدر تقرير عن التكلفة الاقتصادية لتلك التغيرات كتبه 
سير نيكولاس ستيرن كبير الاقتصاديين السابقين في البنك الدولي. وذلك بناء على طلب من 
الحكومة البريطانية؛ وقد انتهى هذا التقرير إلى ضرورة التصدي الآن لهذه المشكلة؛ إذ إن 
تكلفة تركها للأجيال القادمة سوف تكون باهظة (2007 بمع)5) . 

كل تلك الأحداث جعلت قضية تغيرات المناخ واحدة من أهم القضايا التي تشغل قادة 
الأعمال في العالم: إن لم تكن أهمها في الوقت الراهن. 

وتهدف هذه الدراسة إلى إلقاء الضوء على ما تمثله قضية تفيرات المناخ من فرص 
وتحديات لقطاع الأعمالء كما تستعرض أهم المبادرات التي قامت بها الشركات العالمية الكبرى 
في هذا الإطار لمواجهة تلك التحديات واغتنام الفرص المتاحة لتحويل تلك المشكلة إلى مزيد 
من فرص الاستثمار وتطوير التكنولوجيا وخلق فرص عمل للملايين من الشباب على 
مستوى العالم. 
1 - قضية تغير الناخ 

يطلق تعبير «المناخ» على الأحوال الجوية السائدة في منطقة ما 
خلال فترة زمنية محددة. وهناك عدة عوامل تؤثر بشكل مباشر في 
مناخ الكرة الأرضية. من أهمها عملية الاتزان الحراري القائمة بين 
الشمس والأرض. فلقد خلق الله - جلت قدرته - الغلاف الجوي بتركيبة محددة. تضمن أن 
تحصل الكرة الأرضية على القدر المناسب من الطاقة اللازمة لاستمرار حياه الكائنات التي 
تعيش فيها . وتتم تلك العملية من خلال ظاهرة طبيعية تعرف بظاهرة الصوبة الزجاجية. حيث 
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يرتد جزء من الإشعاع الحراري الصادر عن سطح الكرة الآرضية إلى الغلاف الجويء الذي 
يمتص بدوره جانبا من تلك الأشعة فيزيد ذلك من كمية الحرارة التي يُحتفظ بها ولا يسمح 
بمرورها وفقدانها في الفضاء الخارجي. حيث يؤدي ذلك في النهاية إلى الاحتفاظ بدرجة 
حرارة متوسطة لسطح كوكب الأرض مقدارها نحو 15 درجة مئوية. ولقد قدر العلماء أن 
ظاهرة الاحتباس الحراري الطبيعية تتسبب في زيادة درجة حرارة كوكب الأرض بنحو 33 درجة 
مئوية عن القيم التي كان من الممكن أن تصل إليها من دون حدوث تلك الظاهرة: أي أنه من 
دون ظاهرة الاحتباس الحراري كان من الممكن أن تتحول الكرة الآرضية إلى كتلة جليدية 
مقدار درجة حرارتها نحو 18 درجة مئوية. كما أثيت العلماء أن هناك مجموعة من الغازات 
التي تؤدي تلك الوظيفة المهمة لاستمرارية الحياة على سطح كوكب الأرض لا يزيد نسبتها 
على 90.003 من كتلة الغازات الموجودة في الغلاف الجويء وتلك الغازات هي: ثاني أكسيد 
الكربونء. بخار الماء؛ الميشان؛ ثاني أكسيد النيتروز وبعض الغازات الأخرى. ومنذ الثورة 
الصناعية وحتى الآن لاحظ العلماء أن هناك زيادة في تركيزات تلك الغازات في الغلاف 
الجويء وصلت إلى نحو 631.4 بالنسبة لثاني أكسيد الكربون:ء إذ ارتفع تركيزه من نحو 280 
جزءا في المليون إلى نحو 386 جزءا في المليون: ولقد صاحب تلك الزيادة زيادة أخرى في 
متوسط درجة حرارة كوكب الأرض تتراوح بين 0.4 و0.7 درجة مئوية خلال الفترة نفسها. من 
هنا نشطت البحوث العلمية التي أثبتت في ما بعد - بدرجة عالية من اليقين - أن الارتفاع 
الملحوظ في درجة حرارة كوكب الأرض ناتج عن أنشطة بشرية بدرجة كبيرة. حيث حَدّدت 
مجموعة من الأنشطة البشرية مثل الأنشطة المتعلقة باستهلاكات الطاقة الأحفورية (الفحم - 
البترول - الغاز الطبيعي) في قطاعات الصناعة والنقل وتوليد الكهرباء وغيرهاء التي كانت 
سببا في نحو 450 من جملة انبعاثات العالم من غازات الاحتباس الحراريء تليها الأنشطة 
الصناعية مثل صناعات الأسمنت والحديد والصلب والآسمدة الكيماوية وهي سبب في 
نحو 20؟ من جملة الانبعاثات يلي ذلك قطاعات الإنتاج الزراعي وأنشطة إزالة الغابات: التي 
تعد من المصبات الطبيعية المهمة لامتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون (2001 ,1500): كما 
أظهرت الدراسات أن هناك تباينا كبيرا في حجم الانبعاثات الناتجة عن الدول الصناعية 
يختلف عن تلك الصادرة من الدول النامية؛ نتيجة اختلاف الأوضاع الاقتصادية في كلا 
الفريقين. ففي دراسة لمعهد الموارد العالمية تبين أن نسب إجمالي انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
الصادرة عن مناطق العالم المختلفة خلال الفترة من 1900 إلى 1999 كانت كالتالي: 

- الولايات المتحدة الأمريكية 9030.3. 

- الدول الأوروبية 9627.7. 

- دول الاتحاد السوفييتي سابقا 4013.7. 
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- الدول النامية 9021.1. 

- اليايان وكندا وأستراليا 467.1. 

لكن تجدر الإشارة إلى أن تزايد انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكبريت الناتج عن حرق الوقود 
الأحفوري المحتوي على نسبة عالية من الكبريت قد أدى إلى زيادة تركيز الأيروسولات في 
الغلاف الجويء التي تعمل بدورها على خفض درجات حرارة الكرة الأرضية: أي أنها تعمل 
على معادلة ظاهرة الاحتباس الحراري 2007 ,07/11 . 

ولقد أدى تراكم المعرفة العلمية حول ظاهرة الاحتباس الحراري وعلاقتها بالتغيرات 
المناخية المحتملة إلى تطور رد فعل المجتمع الدولي للتعامل مع تلك الظاهرة على النحو الذي 
سيتم تناوله في ما بعد. 
2- هل تغير المناخ فعلا؟ 

في عام 1988 شكلت الأمم المتحدة اللجنة الحكومية لتغير المناخ 
لدراسة المشكلة من كل جوانبهاء وتتكون تلك اللجنة من نحو ثلاثة 
آلاف من العلماء والخبراء في جميع أفرع العلوم المتعلقة بتلك 
القضية المهمة. ولقد أصبحت التقارير الصادرة عن تلك اللجنة بمنزلة الدستور العلمي الذي 
يتم بمقتضاه التفاوض حول كل التفاصيل المتعلقة بمواجهة هذه الظاهرة في إطار الاتفاقية 
الإطارية لتغير المناخ. ولقد أصدرت تلك اللجنة أربعة تقارير رئيسية منن بداية أعمالها وحتى 
الآن» كان آخرها تقرير التقييم الرابع الذي صدر في عام 2007: كما صدر عن اللجنة نفسها 
عدد كبير من التقارير الأخرى المتخصصة في تناول شتى جوانب تلك القضية المعقدة؛ التي 
توصف الآن بأنها من أخطر التحديات التي واجهت الجنس البشري على مر العصور. 

يشير التقرير الرابع للجنة الحكومية لتغير المناخ إلى أنه قد ثبت علميا أنه حدثت زيادة 
مقدارها نحو 0.6 درجة مئوية في درجة حرارة الكرة الآرضية منذ عام 1860: وهو العام الذي 
بدأت فيه عملية قياس درجة الحرارة. 

كما أثبتت القياسات المسجلة أن الأعوام العشرين الأخيرة قد سجلت أقصى ارتفاع 
لدرجات الحرارة خلال القرن العشرين. كما سجل عام 1998 أعلى ارتفاع في درجات حرارة 
كوكب الأرض منذ بدأت عملية القياس عام 1860. ولقد كان من نتيجة ذلك ذوبان الجليد في 
بعض مناطق نصف الكرة الشماليء وتمدد المياه في المحيطات؛ ما أدى إلى ارتفاع سطح البحر 
بنحو 20 سم منن عام 1900 حتى الآن. 

ولقد أثبت العلماء أن معظم تلك الزيادة في درجات الحرارة وما يصاحبها من تغيرات في 
المناخ كانت نتيجة للأنشطة البشرية منذ الثورة الصناعية واكتشاف الفحم والبترول والتوسع 
في استخدامها في الصناعة والنقل وتوليد الكهرباء وغير ذلك من الأنشطة التي ثبت أنها 
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المتسبب الرئيس في حدوث هذه الظاهرة. ويتعرض التقرير ذاته إلى التوقعات المستقبلية 
لتغيرات المناخ وآثارها المدمرة. خاصة على الدول النامية التي لا تملك القدرات 
الكافية لمواجهتها. 

فارتفاع درجة الحرارة سوف يؤثر في النمط السائد لتوزيع الآمطار فوق سطح كوكب 
الأرضء وبالتالي سوف يتأثر توزيع الموارد المائية في العالم؛ وقد يؤدي ذلك إلى زيادة في بعض 
المناطق ونقص في مناطق أخرى خاصة المناطق شبه الاستوائية. وسوف تكون النتيجة 
فيضانات عالية مدمرة في بعض المناطق وموجات جفاف في مناطق أخرى. 

أما عن الإنتاج الزراعي فيشير التقرير إلى احتمال تأثر ذلك الإنتاج من ناحية الكم 
والكيف. وبالتالي فإن إنتاج الغذاء في العالم قد يتأثر. على الرغم من الفجوة الغذائية التي 
تعانيها بالفعل معظم الدول النامية خاصة في أفريقيا. بالإضافة إلى ذلك. فقد أثبتت 
الدراسات أن هناك مخاطر تهدد الشعاب المرجانية في العالم؛ ممثلة في ما يعرف بظاهرة 
«ابيضاض الشعاب المرجانية». حيث تصاب وتفقد ألوانها الزاهية. وتفقد معها حيويتها 
الطبيعية كمأوى للآلاف من الكائنات البحرية؛ كما تفقد بالتالي قيمتها الاقتصادية كواحد من 
أهم عناصر الجذب السياحي في بعض مناصطق العالم (2007 ,200]) . 

أما عن التأثيرات الصحية لتلك الظاهرة؛. فقد أصدرت منظمة الصحة العالمية تقريرا 
مفصلاء أوضح أن تغيرات المناخ سوف تكون لها تأثيرات صحية خطيرة مع ازدياد موجات 
الحرارة العالية ومع هجرة الأمراض الناشئة عن ذلك لبعض المناطق الباردة نسبيا في شمال 
الكرة الأرضية مثل: الكوليرا والملاريا وحمى الدنج وغيرها من أمراض المناطق الحارة؛ كما 
يمكن أن تؤدى الفيضانات إلى تلوث المجارى المائية وانتشار الكوليرا في العديد من بقاع العالم 
(1995 ,01150 . 

خلاصة ذلك أنه لم يعد السؤال المطروح في العالم الآن هو: هل تغير المناخ أم لا؟ فلقد 
أصبح ذلك حقيقة واقعة؛ بل أصبح السؤال هو: ما مقدار هذا التغير ومكانه فوق سطح كوكب 
الأرض والمعدل الزمني لحدوثه خاصة بعد تزايد معدلات الظواهر المناخية الحادة مثل 
الأعاصير وموجات الحرارة المرتفعة والفيضانات المدمرة وغيرها؟ وهناك كثير من الشواهد 
التي أكدتها القياسات العلمية الدقيقة؛ والتي تدل على حدوث تغيرات في المناخ؛ إلا أن هناك 
أيضا العديد من الظواهر التى لا يستطع العلماء حتى الآن تفسيرها أو إثبات العلاقة بينها 
وبين تغير المناخ. فعلى سبيل المثال أثبتت الدراسات العلمية أن متوسطات درجات الحرارة 
لسطح الكرة الأرضية قد ارتفع بين 0.4 و0.8 درجات خلال القرن العشرين: وأن موجة الحرارة 
العالية التي اجتاحت أوروبا في صيف عام 2003 وراح ضحيتها الآلاف من البشرء كانت هي 
الأسوأ خلال 500 عام كما كانت موجة الفيضانات المدمرة التي اجتاحت إنجلترا عام 2000 هي 
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الأشد خلال 270 عاماء بالإضافة إلى ذلك تشير الدراسات إلى ارتفاع مستوى سطح البحر بين 
0 و20 سم خلال الأعوام الماتة الأخيرة» كما تشير إلى زيادة موجات الجفاف الحادة في 
أفريقيا وآسيا خلال العقود الماضية؛ وجدير بالذكر أن أسترالياء التي انضمت إلى الولايات 
الملتحدة في رفض بروتوكول كيوتول*). تعيش حاليا موجة من الجفاف وصفت بأنها الآسوأ منذ 
بدأت الهجرة لهذه القارة. هذا وقد سرّع المجتمع الدولي أخيرا من وتيرة الجهود المبذولة 
لتحسين مستوى نتائج تلك الدراسات المعقدة بحيث يمكن الاعتماد عليها في صياغة 
السياسات المستقبلية المطلوبة للحد من آثار تلك المشكلة الخطيرة: وكذا تبني السياسات 
اللازمة للتكيف مع تلك الآثار السالبة المتوقعة في المستقبل. 

الخلاصة أن قضية تغير المناخ قد انتقلت بسرعة من خانة الفروض النظرية إلى خانة 
الواقع الذي نلمس آثاره يوميا في حياتناء ومازال العلماء يحاولون الإجابة عن كثير من الأسئلة 
عن شكل تلك التغيرات في المستقبل: وما هو حجم الآثار السالبة المتوقعة من هذه الآثار على 
مسيرة التنمية في العالم؟ 


١ - 3‏ الفعل العام 

كانت بدايات التعامل مع قضية تغير المناخ في عام 1979 في «أثناء 
المؤتمر الدولي لتغير المناخ». حيث صدر إعلان يدعو الحكومات إلى 
التنبؤٌ بالآثار المحتملة لتغير المناخ والعمل على الحد من تلك الآثار. كما 
تم الاتفاق خلال المؤتمر نفسه على إنشاء «برنامج المناخ الدولي» بالتعاون بين المنظمة العالمية 
للأرصاد وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة والمجلس الدولي للاتحادات العالمية. وخلال فترة الثمانينيات 
تم عقد العديد من المؤتمرات الدولية مع تزايد الأدلة العلمية والشواهد التي تؤكد أن هناك تغيرات 
في المناخ بفعل الأنشطة البشرية, واتفقت تلك المؤتمرات جميعها على ضرورة التصدي لتلك 
الظاهرة من خلال تحرك دولي منظم. وفي عام 8 أنشتت اللجنة الحكومية لتغير المناخ(200) 
وأسندت إليها مهمة التقييم العلمي لجميع الأبعاد المتعلقة بتلك القضية. حيث اعتبرت التقارير 
الصادرة عن تلك اللجنة بمنزلة الدستور العلمي المحايد الذي يصلح أساسا للتفاوض حول إقرار 
اتفاقية دولية تنظم حركة المجتمع الدولي في مواجهة هذا التحدي. وفي عام 1990 وافقت الجمعية 
العامة للأمم المتحدة على البدء في عملية التفاوض حيث عقدت خمس جولات من المفاوضات حتى 
عام 1992 أقرت خلالها اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية لتغير المناخ وأصبحت معدة للتوقيع عليها في 
أثناء قمة الأرض التي عقدت في ريو في شهر يونيو من عام 1992. 

وفي أثناء تلك القمة وقع ممثلون عن 154 دولة: بالإضافة إلى المفوضية الأوروبية. على تلك 
الاتفاقية التي دعت المجتمع الدولي إلى التكاتف من أجل تثبيت تركيزات انبعاثات غازات 


(*) ضي ٠٠١7/17/7‏ وقعت استراليا على اتفاقية كيوتو في أول مبارة لحزب العمال بعد تسلم الحكم. 
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الاحتباس الحراري المسببة لظاهرة تغير المناخ عند مستويات آمنة تسمح للنظام البيئي 
بالتأقلم تحقيقا للأمن الغذائي وضمانا لتواصل عملية التنمية في العالم. 

الجدير بالذكر أن تلك الاتفاقية قد رسخت مجموعة من المبادئ المتفق عليها في إعلان ريو 
التي أصبحت حاكمة في العلاقات البيئية الدولية. ومن أهم هذه المبادئ «مبدأ الحيطة». الذي 
يدعو إلى عدم اتخاذ نقص اليقين العلمي ذريعة من أجل تأجيل تنفيذ إجراءات فورية ضمانا 
وتأمينا للمستقبل من أي مخاطر قد لا يمكن مواجهتها والتأقلم معها. أما المبدأ الثاني الذي 
أقرته تلك الاتفاقية فهو مبدأ «المسؤولية المشتركة لكن المتباينة». الذي أصبح من أهم المبادئ 
التي تحكم حركة المجتمع الدولي في مواجهة قضايا البنية العالمية. ويدعو هذا المبدأ جميع 
الدول المتقدمة منها والنامية. على حد سواء.ء إلى المشاركة الإيجابية في التصدي للمخاطر 
البيئية العالمية مثل تغير المناخ وحماية طبقة الأوزون وغيرهماء كل بقدر ما يتاح له من 
إمكانات. أي أن المسؤولية في التصدي هي مسؤولية مشتركة لكن بدرجات متفاوتة طبقا 
لإمكانات كل طرف. ومن البديهي أن هذا المبدأ يضع الدول الصناعية أمام مسؤولياتها في 
قيادة حركة المجتمع الدولي للتصدي لتلك المشكلات. حيث تمتلك تلك الدول كل السبل 
والإمكانات اللازمة. لذلك من ناحية القدرات التمويلية والتكنولوجيات المطلوبة والمؤوسسات 
القادرة والكوادر المؤّهلة وغير ذلك الكثير (1992 ,صمتكندمهاءء<1 1810) . 

كما أقرت الاتفاقية الإطارية لتغير المناخ مبدأ «الاحتياجات الخاصة» للدول النامية 
والدول الأقل نمواء حيث تشير كل التقارير إلى أن الدول الفقيرة ستكون أكثر تعرضا للآثار 
السلبية لتغيرات المناخ, وبالتالى يجب الأخذ بعين الاعتبار احتياجات تلك الدول من الموارد 
المالية والتكنولوجيةء وكذا حاجتها إلى دعم القدرات الذاتية لديها لكي تتمكن من التعامل 
مع تلك القضايا. وأخيرا فقد أعادت الاتفاقية نفسها - اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية 
لتغير المناخ - تأكيد أهمية مفهوم التنمية المستدامة وضرورة تكاتف المجتمع الدولي 
لتحقيق أهدافها. 

وتحفيقا لتلك المبادئ: فلقد قسمك الدول الأطراف في خلك الافاقية إلى غريشين: شريق 
الدول الصناعية المتقدمة؛ ويعرف بدول الملحق الأول للاتفاقية؛ وفريق الدول النامية. وهي 
الدول غير المدرجة بالملحق الأول للاتفاقية. حيث تضمنت أحكام الاتفاقية التزامات متباينة 
بين الفريقين تبعا لقدرات كل منهماء وتحقيقا لمبداً «المسؤولية المشتركة لكن المتباينة» السابق 
شرحه. وقد دخلت الاتفاقية حيز التنفيذ في مارس عام 1994. حيث عقد مؤتمر الأآطراف 
الأول للاتفاقية الاجتماع الأول له في برلين عام 1995. ويعتبر مؤتمر الآطراف هو «الهيئّة 
العليا» للاتفاقية. وتعتبر قراراته ملزمة لجميع الدول الأطراف في الاتفاقية طبقا لقواعد 
القانون الدولي. 
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ولقد راجع مؤتمر الأطراف الأول مدى كفاية الالتزامات الواردة في الاتفاقية بالنسبة إلى 
الدول الصناعية وقدرة تلك الالتزامات على تحقيق هدف الاتفاقية؛ وهو تثبيت انبعاثات 
غازات الاحتباس الحراري المسببة لظاهرة تغير المناخ» وبعد المناقشات أقر المؤتمر قرارا 
بإنشاء لجنة تعمل على صياغة آلية ملزمة قانونا قد تلحق بالاتفافية, بحيث يتم الانتهاء من 
تلك العملية قبل مؤتمر الأطراف الثالث؛ الذي كان مقررا انعقاده في عام 1997. 
4- بروتوكول كوتو 

بعد مفاوضات دامت نحو عامين أقرت الدول الأطراف في 
اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية لتغير المناخ في مؤتمرها الثالث. الذي 
عقد في مدينة كيوتو اليابانية عام 1997: أقرت آلية ملزمة قانونا 
أطلق عليها «بروتوكول كيوتو». تهدف إلى ضمان تحقيق الهدف النهائي للاتفاقية. من خلال 
إلزام الدول الصناعية المدرجة بالملحق الأول للاتفاقية بخفض انبعاثاتها من غازات الاحتباس 
الحراري بنسبة متفاوتة تبلغ في المتوسط نحو 45 من جملة انبعاثاتها عام 1990: وذلك في 
الفترة من عام 2008 إلى عام 2012 ولقد تباينت نسبة الخفض الملزمة بين الدول» حيث بلغت 
على سبيل المثال 9468 بالنسبة إلى سويسراء 47 للولايات المتحدة الأمريكية. و66 النسبة إلى 
كنداء كما سمح لبعض الدول بزيادة انبعاثاتها خلال الفترة نفسها بنسب متفاوتة أيضا وصلت 
إلى 6610 بالنسبة إلى أيسلندا (1997 ,0160]) . 

ومن الملاحظ أن متوسط نسبة الخفض التي فرك وهي نحو 965 من انبعاثات عام 21990 
تمثل في حقيقة الآمر نحو 420 من مجموع الانبعاثات المتوقعة عام 2010 للدول الصناعية. 

وحيث إن بروتوكول كيوتو من الآليات الملزمة قانوناء ونظرا إلى أن فشل أي دولة من الدول 
الصناعية في تحقيق نسب الخفض التي التزمت بها قد يعرضها لبعض العقوبات. فلقد 
شهدت جولات التفاوض حول كيفية تطبيق البروتوكول معارك عنيفة بين الدول الصناعية من 
جانبء وبينها وبين الدول النامية من جانب آخر. ولقد أدى تعثر المفاوضات منذ عام 1997: 
وحتى مؤتمر الأطراف السابع الذي عقد في مراكش عام 2001: إلى أن البروتوكول لم يدخل 
حيز التنفيذ حتى عام 2005. حيث صدقت عليه حتى الآن 169 دولة من بينها دول الخليج 
الست التي أدت دورا بارزا خلال المفاوضات التي انتهت بتوقيع هذا البروتوكول. 

ومن المعروف أن خفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري الست (1) يعني اتخاذ مجموعة 
كبيرة من التدابير والإجراءات الاقتصادية؛ وتبني سياسات لتحسين كفاءة استخدام الطاقة 
وترويج استخدامات الطاقة المتجددة وحسن إدارة المخلفات الصلبة والسائلة» بالإضافة إلى 
إجراء إصلاحات جوهرية في سياسات الطاقة والنقل وأنماط الإنتاج والاستهلاك بشكل عام. 


(*) ثاني أكسيد الكربونء الميثان, أكسيد النيتروز, هيدروفلوروكربونات؛ بيرفلوروكربونات, هكسا فلوريد الكبريت. 
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ومن المسلم به أن تنفين تلك الإجراءات والسياسات سوف يؤثر بالضرورة في الأوضاع 
الاقتتصادية بالدول الصناعية؛ وفي قدرتها التنافسية خاصة في ظل اتفاقيات تحرير 
التجارة العالمية. 

كما سيؤدي تنفيذ تلك الإجراءات والسياسات إلى التأثير سلبا في اقتصادات بعض الدول 
الأخرى. خاصة الدول التي تعتمد اقتصاداتها بشكل كبير على مصادر الوقود الأحفوري 
كالبترول والغاز الطبيعي وسوف يتم تناول تلك التأثيرات بشكل أكثر تفصيلا في ما بعد. 

وفي محاولة لتقليل العبء عن كاهل الدول الصناعية؛ أقر بروتوكول كيوتو ضمن أحكامه 
بعض الآليات التي تسمح بالتعاون الدولي لتنفيذ التزامات الخفض السابقة الإشارة إليهاء 
وهذه الآليات هي: 
أ - التجارة في الانبعائان 

حيث يسمح للدول الصناعية في ما بينها بالاتجار في وحدات الخفض التي تحققت؛ بمعنى 
أنه يمكن لدولة وفت بالتزاماتها أن تبيع أي زيادة في خفض الانبعاثات عن الالتزام المقرر لها 
إلى دولة أخرى من الدول الصناعية لكي يضاف إلى رصيدها من وحدات الخفض. 

ومن المعروف أن عملية الاتجار في الانبعاثات معمول بها في الولايات المتحدة الأمريكية. حيث 
يوجد نظام للاتجار في انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت بين المنشآت الصناعية ومحطات توليد الطاقة. 
بن - التنفيذ المشترك 

والمقصود به أن تنفن دولة صناعية مشروعا يؤدي إلى خفض الانبعاثات في دولة صناعية 
أخرى بحيث يُحسب مقدار الخفض الذي تحقق ويضاف إلى رصيد الخفض للدولة التي 
نفذت المشروع خارج أراضيها مقابل ما دفعته من استثمارات وخبرات لتنفيذ المشروع. 
< - آلية التنمية النظيفة 

وهي الآلية الوحيدة التي أقرت لإشراك الدول النامية في جهود المجتمع الدولي لتخفيض 
انبعاثات غازات الاحتباس الحراري. ومن خلال تلك الآلية. يمكن لدولة صناعية إقامة مشروعات 
الحد من الانبعاثات في إحدى الدول النامية بحيث تتكفل بتمويل المشروع ونقل التكنولوجيا 
المناسبة له. وتدريب الكوادر المطلوبة لإدارته نظير إضافة ما تحقق من خفض إلى رصيد الدولة 
الصناعية لمساعدتها في تحقيق التزاماتها في إطار البروتوكول؛ وهو شكل آخر من أشكال 
التنفيذ المشترك لكن بين الدول الصناعية والدول النامية. كما يمكن للدول النامية تنفيذ 
مشروعات خفض الانبعاثات وبيع ما تحقق من هذا الخفض لمن يريد من الدول الصناعية. 

ومن الملاحظ أن تلك الآليات الشلاث تحقق للدول الصناعية مزيدا من المرونة لتحقيق 
التزاماتها في إطار البروتوكول. كما تحقق للدول النامية مزيدا من المساعدات المالية والفنية 
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والتكنولوجية. بما يضمن استمرارية عملية التنمية. إلا أن التطبيق العملي لتلك الآليات على 
المستوى الدولي يتطلب وجود شبكة ضخمة من المؤسسات القادرة والمؤهلة التي تعمل في إطار 
مجموعة كاملة من القواعد والإجراءات التي تتمتع بشفافية كبيرة بما يضمن التحقيق الفعلي 
لأهداف البروتوكول بعيدا عن أي محاولات للغش والتدليس التي قد يلجأ إليها البعض لتحقيق 
أهداف تجارية؛ ولقد استمرت المناقشات لبلورة تلك القواعد والإجراءات نحو 4 سنوات؛: 
وشارك فيها الآلاف من الخبراء ومراكز البحوث والمنظمات الدولية وممثلو الحكومات وأيضا 
المنظمات غير الحكومية. ولقد شهدت جولات المفاوضات معارك عنيفة حتى جرى التوصل 
إلى اتفاق بشأن التفاصيل الفنية والقانونية الخاصة بتلك الآليات؛ وذلك بقرار من مؤتمر 
الآأطراف السابع الذي عقد في مراكش عام 2001 هذا الاتفاق الذي مهد الطريق لبروتوكول 
«كيوتو» لكي يدخل حيز التنفيذ بعد ذلك في عام 2005. 
وقد سعت دول العالم. بدرجات متفاوتة, إلى تبني سياسات واستخدام تقنيات للحد من 
انبعاثات غازات الاحتباس الحراري تنفيذا لما جاء في البروتوكول. وقد أصدرت سكرتارية 
الاتفاقية أخيرا تقريرا عن تطور انبعاثات غازات الاحتباس الحراري أوضح أن انبعاثات الدول 
الصناعية مجتمعة (بما فيها دول أوروبا الشرقية) قد انخفضت عام 2004 بنسبة 93.3 عن 
مستواها عام 1990. كما أوضح التقرير ذاته أنه بين عامي 1990 و 2000 حدث خفض في 
الانبعاثات في نحو 450 من الدول الصناعية (23 دولة من بين 41): بينما انخفضت الانبعاثات 
في 7 دول فقط خلال الفترة من 2000 حتى عام 2004. وقد سجلت تركيا أعلى معدل لزيادة 
الانبعاثات خلال الفترة من 1990 إلى 2004 بنسبة 4672.6: بينما حققت ليتوانيا أعلى معدل في 
خفض الانبعاثات خلال الفترة نفسها بنسبة 460.4: أما الدول الصناعية الأعضاء في 
بروتوكول كيوتو فقد حققت انخفاضا في الانبعاثات عام 2004 بمقدار 915.3 عن مستويات 
عام 1990. 
وقد أوضحت الإحصائثيات أن عددا من الدول الصناعية تقترب بالفعل من تحقيق 
التزاماتها في إطار البروتوكول مثل بريطانياء فرنساء ألمانيا والسويد وهولندا بينما أخفقت 
دول مثل الولايات المتحدة وكنداء واليابان» والنمسا وإيطاليا من الافتراب من تحقيق التزاماتها 
حتى الآن. 
وأشار التقرير إلى أن الزيادة في نسبة الانبعاثات في قطاع النقل على مستوى جميع الدول 
كانت أعلى المعدلات بين القطاعات الأخرى بنسبة 423.9. مما يشير إلى ضرورة تبني 
سياسات أكثر فاعلية لخفض الانبعاثات في قطاع النقل على مستوى جميع دول العالم» والذي 
يعتمد حتى الآن على منتجات البترولء كما أشار التقرير نفسه إلى أن الولايات المتحدة مازالت 
تتصدر دول العالم الصناعي من حيث كمية الانبعاثات تليها في ذلك روسيا الاتحادية. كما 
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حققت ألمانيا أعلى نسبة في خفض الانبعاثات بين الدول الصناعية الكبرى منذ عام 1990 
وحتى عام 2004 (2007 ,©08/500]). 


5 - الآزارالاقتصادية 
لظاهرة تغير المناخ أن أي إجراء من شأنه الحد من الانبعاثات المسببة 
لتلك الظاهرة سوف يؤثر بصورة مباشرة في الحياة اليومية للفردء بما 
فى ذلك من نتائج اقتصاديةء؛ ولعل ذلك الموقف غير مسبوق فى إطار الخيرة الدولية السابقة فى 
التعامل مع قضايا البيئة العالمية. فعلى سبيل المثال حينما بدأت المخاوف من تآكل طبقة الأوزون 
في الغللاف الجوي بفعل بعض الانبعاثات الناتجة عن استخدام بعض الكيماويات الصناعية: 
وعند التفاوض بشأن آلية دولية للحد من تلك الانبعاثات التى انتهت بالتوقيع على معاهدة فيينا 
عام 5, ثم بروتوكول مودتريال عام 7 كانت الأمور أكثر سهولة: إذ إن القضية ينحصر 
الصناعية الأخرى. وطالما توافرت البدائل التكنولوجية: وهي المواد الصديقة لطبقة الأوزون؛ 
وطالما توافقر التمويل اللازم لإحلال المواد الصديقة بدلا من المواد الضارة من خلال صندوق 
دولي طويل المدى يسعى إلى التخلص من تلك المواد المستتنزفة لطبقة الأوزون في إطار زمني 
قطاعات الاقتصاد بشكل أو بآخرء وبالتالي فإن التتصدي لها سوف يؤثر بالضرورة في الأداء 
الاقتصادي, ومن ثم فى القدرة التنافسية بين الدول على مستوى العالم. 

فمن الواضح أن ثاني أكسيد الكريون يمثل النسبة الكبرى لانبعاثات غازات الاحتباس 
الحراري (نحو 5 فى الولايات المتحدة الأمريكية).؛ وحيث إن ثانى أكسيد الكريون ينتج 
أساسا من حرق كل أشكال الوقود اللأحفوري (الفحم, البترولء والغاز الطبيعي) المستخدم في 
ارتباطا وثيقا بين كثافة استخدام الطاقة وبين معدلات النمو الاقتصادىء وبالتالى فإن هناك 
ارتباطا مشابها بين تزايد معدلات انبعاثات غازات الاحتياس الحرارى ويين النمو الاقتصادى. 
لذا فإن أى سياسة رشيدة للحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى سوف تسعى إلى كسر 
تلك العلاقة الترابطية أو إضعافها على أقل تقدير. 

وتعرف كثافة استخدام الطاقة بأنها كمية الطاقة التي يستخدمها الاقتصاد في بلد ما 
لإنتاج وحدة واحدة من الناتج القوميء ويتأثر هذا المؤشر بالعديد من العوامل مثل كفاءة 
استخدام الطاقة وأسعارها وهيكل الأنشطة الاقتصادية وغيرها. 
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وتتزايد معدلات استهلاك الفرد من الطافة بارتفاع مستوى معيشته وبالتالي تحسين قدرته 
الشرائية. لذا فإن تزايد نصيب الفرد من الطاقة يعد مؤشرا لمستوى المعيشة في دولة ما. ومن 
المعروف أن هناك فجوة كبيرة بين تلك المعدلات فى الدول المتقدمة ومثيلاتها فى الدول 
النامية؛ إذ يقدر نصيب الفرد من الكهرباء في الولايات المتحدة الأمريكية. مثلاء تحعويالة 
ضعف مثيله أو يزيد في بعض الدول النامية. وحيث إن انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون 
يرتبط بالدرجة الأولى بإنتاج واستخدام الطاقة؛ فإن هناك علاقة مباشرة بين النمو 
الاقتصادي ومعدلات الانبعاثات من غازات الاحتباس الحراري. لكن تلك العلاقة تتأثر أيضا 
بكفاءة استخدام الطاقة ونوعية موارد الطاقة المستخدمة من حيث محتواها من الكربون: وكذا 
هيكل النشاط الاقتصادي وكثافة استخدامه للطاقة. لذا فإن سياسات الحد من الانبعاثات 
تعتمد في المقام الأول على فك ذلك الارتباط بين النمو الاقتصادي ومعدل الانبعاثات في 
المديين المتوسط والبعيد. فعلى سبيل المثال. فقد حققت فرنسا معدلات مرتفعة في التنمية من 
دون أن تواكب ذلك معدلات مماثلة في زيادة الانبعاثات. وذلك يرجع بالدرجة الأولى إلى 
الاستخدام المتزايد للطاقة النووية. لذا فإن الحد من استخدامات مصادر الوقود التقليدية 
وترويج تكنولوجيات الطاقة المتجددة سوف يمثلان حجر الأساس في سياسات الحد من 
ظاهرة تغير المناخ. 

إلا أن الآثار الاقتصادية المترتبة على سياسات التعامل مع قضية تغير المناخ سوف تمتد إلى 
ماهو أبعد من معدلات النمو الاقتصاديء إذ سوف يرتبط ذلك أيضا بعدد من التأثيرات 
الأخرىء مثل التأثير في سوق العمل والتأثيرات المتوقعة نتيجة التوسع في تطوير التقنيات 
الصديقة للبيئة في قطاعات النقل والطاقة والصناعة وغيرهاء وكذا التأثيرات المتوقعة في 
معدلات الاستثمار في بعض القطاعات. خاصة في الدول النامية. وتأثيرات ذلك في معدلات 
تدفق الاستثمارات إلى تلك الدول وعلاقتها بالارتقاء يالبنية التحتية هناك مما يضمن تواصل 
عملية التنمية. وسوف تمتد تلك التأثيرات الإيجابية إلى الدول المتقدمة. حيث تتيح سياسات 
التعامل مع قضية تغير المناخ الفرصة لفتح أسواق جديدة في الدول النامية في ما يتعلق 
بالتكنولوجيات النظيفة والخدمات البيئية بشكل عام؛ إلى جانب نمو أسواق بعض 
التكنولوجيات الأخرى الواعدة والخاصة بالتكيف مع المخاطر البيئية الناجمة عن تغيرات المناخ 
في قطاعات الزراعة والموارد المائية والساحلية وغيرها. 

ومن أهم التأثيرات المتوقعة. نتيجة الالتزام ببروتوكول «كيوتو». هو هجرة الصناعات كثيفة 
استخدام الطاقة إلى الدول النامية خاصة تلك التي تتمتع بمصادر جيدة من الوقود الأحفوري, 
وهو اتجاه بدأ في العالم منذ أزمة الطاقة ألأولى عام 1973 وتنامى بفعل القيود البيئية 
المفروضة على تلك الصناعات في أسواق الدول الصناعية؛ وفي ظل الوضع الحالي. حيث 
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لا حدود مفروضة على انبعاثات الدول النامية؛ فإنه من المتوقع أن يزداد هذا الاتجاه خاصة 
في إطار عملية تحرير التجارة الدولية وإزالة القيود ضد حرية انتقال رؤوس الأموال؛ حيث 
ستتجه الاستثمارات في تلك الصناعات نحو الدول النامية. وقد يشكل ذلك فوائد اقتصادية 
لتلك الدول في المديين القريب والمتوسط. من حيث خلق مزيد من فرص العمل والاستثمار 
ونقل التكنولوجياء لكنه في المدى البعيد قد يؤدي إلى تأثيرات بيئية محلية سالبة. خاصة عند 
عدم فاعلية التشريعات البيئية في تلك الدول أو التراخي في تطبيقها. أما من ناحية تغير 
المناخ» فإن ذلك يعد وسيلة لخفض انبعاثات الدول الصناعية وتسريبها إلى الدول النامية, 
وبالتالي لن تتحقق أي فوائد لتجنب أخطار التغيرات المناخية. 

أما عن الدول المنتجة والمصدرة للوقود الأحفوري - خاصة الدول المنتجة للبترول أعضاء 
مقظية آأويك وغيرها < فلقن أشارت الدراينات إلى أن هاقدات كلك الدول سن تصدير اليترول 
سوف تتأثر بشدة نتيجة اتباع الإجراءات والسياسات الرامية إلى الحد من انبعاثات غازات 
الاحتباس الحراري حتى يمكن تحقيق أهداف بروتوكول كيوتو. ولقد كانت تلك القضية من 
أهم القضايا التي أثيرت خلال جولات المفاوضات قبل إقرار البروتوكول وبعده. حيث طالبت 
تلك الدول - أي الدول المنتجة للبترول - بضرورة تعويضها عن الأضرار الاقتصادية المتوقعة 
عند تطبيق هذا البروتوكولء خاصة أن الاتفاقية الإطارية لتغير المناخ قد أخذت بعين الاعتبار 
تلك القضية في ماذتيا الرايطة كنا أخدت أيضا في الاعتبار في المادة الثالثة من البروتوكول, 
حيث أوصى بضرورة أن تتبنى الدول المتقدمة مجموعة من التوصيات المتعلقة بإجراء 
إصلاحات اقتصادية تستهدف إلغاء الدعم عن كل أشكال الوقود الأحفوري من دون تمييز. 
خاصة إلغاء الدعم عن الفحم في أوروبا وأستراليا والولايات المتحدة؛ وكذا إجراء إصلاحات 
في الهيكل الضريبي يراعي المحتوى الكربوني لمنتجات الطاقة بالدول الصناعية: وأخيرا 
مساعدة الدول المصدرة للبترول - التي تعتمد اقتصاداتها بشكل أساسي على عاتداته - على 
تنويع أنشطتها الاقتصادية للحد من الآثار السلبية المتوقعة عند تطبيق بروتوكول كيوتو في 
المدى البعيد. وكلنا نعلم الأهمية الاستراتيجية لقطاع النفط في دول الخليج؛ الذي يظل 
محددا أساسيا من محددات التتمية ومصدرا محوريا من مصادر الدخل في تلك الدول, 
ولاعبا رئيسيا في تغيير نمط الحياة في هذه المنطقة من العالم؛ هذا بالإضافة إلى أن الدول 
الخليجية تعتمد بشكل رئيسي على مصادر البترول والغاز في توفير احتياجاتها من الطاقة 
اللازمة لحملية الثنمية؟ الآفى الذى يؤدى إلى تاثيرات بيكية سالبة تبذل جهوة مكيتية [احدد 
منها والتخفيف من آثارها . ويبلغ المتوسط السنوي لنصيب الفرد في دول الخليج من انبعاثات 
ثاني أكسيد الكربون نحو 27 مليون طن؛ وهي نسبة عالية مقارنة بالمتوسط العالمي الذي يبلغ 
نحو 4 ملايين طن (الشكل 1). ولا يخفى هنا أثر الظروف المناخية وشح الموارد المائية في 
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زيادة معدلات استهلاك الطافة اللازمة لتكييف الهواء وتحلية مياه البحر طوال العام. حيث 
تقع منطقة الخليج العربي ضمن المناطق الجافة التي يقل فيها سقوط الأمطار وترتفع فيها 
درجات الحرارة والرطوبة طوال العام. مع ضعف في موارد المياه الطبيعية؛ مما يجعلها تعتمد 
بشكل أساسي على تحلية مياه البحرء وبالتالي استهلاك كميات كبيرة من النفط لهذا الغرضء 
ما يعني مزيدا من الانبعاثات. 


(2000) 666 آه إتامهغ) 602 قأأامردء عمط:(1) .ماع 


1 

20 
ب تت اه 
اللاعوبب جتسواجة 


ثريا تتاقذا واكواك أوسا اأخطقة 


عم واياك 


تأظوم 


كما سبقت الإشارة فإن عائدات البترول تمثل أهمية قصوى للدول المصدرة له في منطقة 
الخليج العربي؛ إذ يشير التقرير الاقتصادي العربي الموحد الصادر عام 2006 إلى أن عائدات 
النفط تمثل نحو 642 من الناتج القومي لدول الخليج الست (الشكل 2) (2006 .21 ,آععده11-اذ)ء 
لذا فإن تبني أي سياسات للحد من استهلاك البترول والغاز على مستوى بقية دول العالم, 
خاصة الدول الصناعية. قد يؤثر سلبا من الناحية الاقتصادية في الدول الخليجية: وباقي 
الدول الأعضاء في منظمة أوبك. وقد أشارت اتفاقية تغير المناخ إلى تلك القضية؛ وكلفت 
الدول الأعضاء بالتعاون في ما بينها للتخفيف من هذه الآثار. وعلى الرغم من أن دول مجلس 
التعاون الخليجي قد قطعت شوطا كبيراء منذ السبعينيات: في اتجاه تنويع اقتصاداتها من 
حيث التوسع في مساهمة القطاعات الأخرى غير البترولية كالسياحة والخدمات في الناتج 
المحلي الإجماليء وكذلك التوسع في الصناعات كثيفة الاستخدام للطاقة كالبتروكيماويات 
والآلمنيوم؛ والتوسع في الخدمات الاجتماعية كالتعليم والصحة وغيرهماء بالإضافة إلى إجراء 
إصلاحات كبيرة في سياسات الاستثمار وسوق العمل والملكية العقارية وغيرهاء لكن معظم تلك 
الأنشطة مازالت تعتمد بشكل كبير على استيراد التكنولوجيات من الخارج: وعلى إدارتها 
بعمالة أجنبية وافدة في معظم الأحيان. ونظرا إلى كثافة استخدام الطاقة في تلك الأنشطة 
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فقد كان ذلك سبيا في ضغوط بيئية شديدة جعلت نصيب الفرد من انبعاثات ثاني أكسيد 
الكربون فى متظقة الخليع من امك المحذلات فى العالي كما ساهيت يعسن انقظة الوراعة 
الاحتماف على شملية مياه البجر باسشخداء التغرول:زالناة. 
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6 - تغيرالمناخ وقطاع الأعمال : التحديات 

لقد أدركت الشركات الكبرى في العالم المخاطر الناجمة عن تلك 
التغيرات في المناخ. وبدأت في دراسة الآثار الاقتصادية والاجتماعية 
الناجمة عنها من أجل صياغة سياسات جديدة للتعامل معها. وعلى 
الرغم من المقاومة التي تمت عند إثارة تلك القضية في البداية. خاصة من جانب شركات 
البترول والفحم وصناعة السيارات وغيرها بدعوى عدم اليقين العلميء والانتظار حتى يتم 
التأكد من مدى مصداقية التقارير العلمية بشأن تلك الظاهرة؛ فإن ذلك لم يكن إلا محاولة 
للدفاع عن المصالح التجارية لتلك الشركات. ومع ذلك فقد بدأ هذا الاتجاه في التغير تدريجيا 
في السنوات القليلة الماضية. حيث بدأت الشواهد العلمية تتراكم لتؤكد أن المناخ يتغير بالفعل. 
وأن هذا التغير ناتج عن أنشطة بشرية. ومن هنا بدأت بعض الشركات الكبرى في صياغة 
استراتيجيات جديدة لإدارة عملياتها مستقبلا في ظل التوقعات المنتظرة لتغير المناخ» وفى ظل 
الأسواق المتوقعة لبدائل الطاقة النظيفة:؛ التزاما بأهداف بروتوكول «كيوتو». ولقد نشطت 
المنظمات غير الحكومية التي تضم في عضويتها الآلاف من الشركات والمؤسسات المعنية, 
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وشاركت بفاعلية في أثناء المراحل المختلفة للمفاوضات الساعية إلى إقرار بروتوكول «كيوتو» 
وآلياته المختلفة. ولقد أكدت تلك المنظمات عدة مبادئّ من أهمها: أن يَطبّق البروتوكول من 
خلال آليات السوق بعيدا عن الإجراءات الإلزامية من جانب الحكومات؛ وبعيدا عن أي قيود 
تحد من حركة تلك المنظمات:؛ أو بمعنى آخر الشركات الأعضاء فيها في أسواق العالم: كما 
دعت تلك المنظمات الحكومات إلى ضرورة إشراك القطاع الخاص في الحوار الدائر حول 
صياغة سياسات جديدة للتعامل مع قضية تغير المناخ. كما برزت إلى السطح قضية حقوق 
الملكية الفكرية وعلاقتها بعملية نقل التكنولوجيا النظيفة إلى الدول النامية. وضرورة تهيئة 
المناخ في الدول النامية من الناحية المؤسسية والتشريعية لتسهيل عملية نقل التكنولوجيا 
وتوطينها في تلك الدول. 

وقد حدد مجلس الأعمال العالمي للتنمية المستدامة. في عام 2000, أربعة إجراءات يجب 
على جميع الشركات القيام بها للمساهمة في مواجهة مشكلة تغير المناخ. وهذه الإجراءات هي: 
1 - مراجعة الانبعاثات الناتجة عن نشاط الشركة ووضع هدف لخفضها بما يتلاءعم مع أهداف 
بروتوكول كيوتو والتزامات الدولة التي تعمل في نطاقها . 
2 - يجب إلا يتعدى سقف أنشطة الاتجار في الانبعاثات (أي شراء شهادات خفض الانبعاثات) 
ما نسبته 950 من الأهداف الموضوعة. 
3 - تنفيذ برنامج لخفض الانبعاثات داخل عمليات الشركة باستخدام المصادر المتجددة. 
4 - البحث عن فرص للاستثمار في مجالات الطاقة النظيفة والطاقات المتجددة وذلك 
بالتعاون مع الحكومات المعنية (2000 ,99/8057). 

لقد أصحبت قضية تغيرات المناخ وكيفية مواجهتها أحد المحددات الرئيسة لتنافسية 
الشركات في الأسواق العالمية. فنتيجة لزيادة الوعي بأهمية تلك القضية؛ فقد بات على قادة 
الشركات في قطاع الأعمال أن تتضمن خططهم المستقبلية استراتيجيات عن كيفية التعامل مع 
تلك الأخطارء في إطار ما تقدمه تلك الشركات من سلع وخدمات. ونشطت منظمات الأعمال 
وشركات الاستثمار ومؤسسات التمويل في البحث عن هذه الخططء. وأصبحت تضعها في 
الحسبان عند ترتيب أوضاع تلك الشركات في أسواق المال العالمية. كما زاد وعي حملة الأسهم 
بضرورة أخن ذلك في الحسبان عند اتخاذ قرارات الاستثمارء وفي أثناء انعقاد اجتماعات 
المنتدى الاقتصادي العالمي في دافوس عام 2006: برزت قضية التغيرات المناخية كواحدة من 
أولويات المخاطر التي قد يتعرض لها قطاع الأعمال في العالم خلال المستقبل القريب. 
وتتلخص أشكال تلك المخاطر في: 

- التهديدات المحتملة الناشئّة عن ارتفاع سطح البحرء والظواهر الجوية الحادة 
كالفيضانات؛ العواصف. وتأثيرات ذلك في الصحة العامة. 


|0100 


التغيراة المنانية وقطام الأمسال : الفرس والتبدياة رمام 


- التأثيرات المحتملة في صناعة التآمين في العالم. 

- زيادة الضغوط التشريعية المتوقعة من جانب الحكوماتء التي تعد تحديا جديدا لقطاع 
الأعمال.ء خاصة في إطار بروتوكول «كيوتو». 

- الزيادة اللتصاعدة من الضغط الشعبي وحملة الأسهم لاتخاذ إجراءات لمواجهة تلك 
القضية (2006 بطععة]/3) . 

وقد أوضحت إحدى الدراسات أن صناعة التأمين - بكل أنواعها - سوف تكون أكثر عرضة 
للأخطار المحتملة من تغيرات المناخ. ويشمل ذلك التغطية التأمينية للممتلكات (المباني - 
السيارات - السفن - الطائرات) أو المحاصيل الزراعية: التأمين ضد مخاطر قطع الإمدادات, 
التأمين ضد مخاطر انقطاع الكهرباء أو المياه أو الغازء التأمين ضد مخاطر فقد المعلومات من 
شبكات الحاسب الآلي في حالات انقطاع التيار: وكذا مجموعة واسعة من التغطية التأمينية 
ضد المخاطر الصحية والتأمين على الحياة (2005 ,311115): كما أوضح تقرير الهيئة الحكومية 
لتغير المناخ أن خسائر شركات التأمين في الحوادث المتعلقة بالظواهر المناخية. كالأعاصير 
والزلازل. قد تؤدي بشركات التأمين إلى حالات الإفلاسء أو إلى ارتفاع تكلفة التأمين: التي 
سوف يتحملها في النهاية المستهلكون. ما يؤدي إلى ارتفاع التكلفة والتأثير سلبا في 
الاقتصاد العالمي. 

ونتيجة لتنامي الوعي بتلك المخاطر داخل دوائر الأعمال». فقد سعت معظم الشركات 
الكسبرى إلى هصن الاتنماقات الناتمية صن صبلياتا: إنا مشكل طرسن وام افيه الضموط 
التشريعية التي قامت بها بعض الحكومات في إطار التزاماتها ببروتوكول كيوتو. لذا فقد 
انتشر أخيرا تعبير «بصمة الكريون 1126مغ100 «هطئة0» في أدبيات الإدارة البيئية. وهو يعني 
كمية انبعاثات غازات الاحتباس الحراري الناتجة عن أنشطة المؤسسة مهما كانت نوعية 
النشاط الاقتصادي الذي تمارسه. وقد طورت مجموعة من المنهجيات الخاصة بكيفية حساب 
هذه البصمة الكربونية» من أهمها تلك المنهجية التي طورها المجلس العالمي للأعمال من أجل 
التنمية المستدامة (07/80517): والتي أصبحت دليلا واسع الانتشار على كيفية حساب تلك 
البصمة داخل مؤّسسات الأعمال على مستوى العالم: كما تقوم المنظمة العالمية للمواصفات 
القياسية (150) حاليا بتطوير منهجية قياسية لحساب الانبعاثات الكربونية على مستوى 
مؤسسات الأعمال من خلال المواصفة القياسية المعروفة باسم (14064 150) ضمن سلسلة 
مواصفات نظم الإدارة البيئية المعروفة باسم (19014000). كما بدأت الشركات الكبرى في 
الإعلان عن تلك البصمة الكريونية ضمن تقاريرها السنوية تحقيقا لمبدأ الشفافية؛ تماما كما 
يتم الإعلان عن الأداء المالي والاقتصادي لتلك الشركات؛ ومن هنا فقد أصبح هدفا للعديد من 
مؤسسات الأعمال في العالم العمل على خفض البصمة الكريونية لأنشطتها والإعلان عن 
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المبادرات التي تقوم بها لتحقيق ذلك. كما يُستعان بكبرى شركات المراجعة والتدقيق العالمية 
للفاكد هن 'صنحة تلك البيانالك وفصداقيفيا: وحدك اخيرا اخ افكلت يفهن الؤسسات اثالية 
العالمية المتتخصصة في حساب مؤشرات البورصات العالمية منذ عام 2007 معيار التصدي 
للتغيرات المناخية ضمن معايير ترتيب تنافسية الأسهم في أسواق الأوراق المالية في العالم: 
حيث طلبت مؤسسة 7558 من شركات البترول الكبرى وخطوط الطيران العالمية وغيرها 
ضرورة أن تتضمن خططها خفض انبعاثات الكريون بمعدل 42.5 سنوياء وأن تنشّر السياسات 
والإجراءات التي تتخذ لتحقيق ذلك حتى يمكن إدراج أسهم تلك الشركات في القوائم العالمية 
التي تتمتع بمصداقية كبيرة في أسواق المال (2007 ,5151): وقد سارعت العديد من مؤسسات 
الأعمال في العالم بالسعي نحو خفض البصمة الكربونية لأقل مستوى ممكن وذلك من خلال 
عدد من الإجراءات والسياسات منها: 

1 - بدائل الطاقة امتجددة 

وهي مصادر الطاقة النظيفة التي لا ينتج عنها أي انبعاثات مثل الطاقات المتجددة 
كالشمس والرياح وطاقة باطن الأرضء وبدائل الوقود المنتج من الكتلة الحيوية؛ مثل إنتاج 
الكصول من :قصب السكن والذوة وان سخدامة وفود| غلى نطاق واسع في كل من البرازيل 
والولايات المتحدة؛ علاوة على طاقة الهيدروجين التي تطوَّر حاليا لتحل محل منتجات البترول 
في المستقبل المنظور. وقد تطورت العديد من تقنيات الطاقة المتجددة في السنوات الأخيرة 
واتتغلت من مراحل البحت والتظوير إتى مراحل الانتشار الشجاري الذي اجشنب العديد من 
الشركات ورؤوس الأموال: وقد ساعد ذلك على خفض التكلفة الاستثمارية الأولية لمعظم تلك 
التقنيات التي كانت دائما تشكل أحد المعوقات الأساسية لنشر استخداماتها خاصة في ظل 
المعاملة التفضيلية السعرية التي تتلقاها مصادر الوقود الأحفوري الأخرى كالفحم والنفط في 
العذيق هع الأسواق: خاضة فى الذول القامية حيق دعم أسعان الطاقة النشحة من الصادر 
الأحفورية بدرجات كبيرة. وينطبق ذلك على معظم الدول العربية وجميع دول الخليج حيث 
تدعم أسعار جميع منتجات الطاقة مما لا يدع مجالا للمنافسة أمام بدائل الطاقة المتجددة. 
وقد أصبح الاستثمار في صناعات الطاقة المتجددة واحدا من فرص الاستثمار الواعدة في 
الأسواق العالمية. حيث بلغ حجم هذا الاستثمار في عام 2004 نحو 30 بليون دولار أمريكي 
(2005 ,883121 . 

ومن العوامل المساعدة على نشر تقنيات الطاقة المتجددة ارتفاع أسعار البترول في العالم: 
التي تشهد حاليا معدلات غير مسبوفة سوف تحسن من اقتصادات الطاقات البديلة: التي لم 
يكن لها وجود في الأسواق حينما كانت أسعار البترول عند مستوياتها التي سادت من قبل 
كاذل السمقواه الكيهبنين لاسي 
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2- التشجيروهنق إذالة الغابات في العالم 


من المعروف أن الغابات لها دور لا غنى عنه في دورة الكربون في الطبيعة من خلال 
امتصاص ثاني أكسيد الكربون: لكن الأنشطة البشرية قد ساهمت في القضاء على تلك 
الغابات وتدميرها. وتقدر مساحة الغابات التي أزيلت في العالم بنحو 130 هكتارا خلال العقد 
الماضيء ولتعويض تلك المساحة فإنه من المطلوب زراعة حوالي 140 مليار شجرة: لذلك فإن 
مشروعات التشجير تعد من أهم البدائل المتاحة للحد من مشكلة تغير المناخ. والجدير بالذكر 
أن أول جائزة نوبل للسلام في العالم في مجال البيئّة عام 2004, كانت قد منحت للدكتورة 
ماساي من كينيا بسبب زعامتها لحركة الحزام الآخضر في كينياء التي تهدف إلى حماية 
الغابات وإعادة زراعة المناطق التي أزيلت. ولقد أعلنت الدكتورة ماساي في أثناء حضورها 
مؤتمر تغير المناخ الذي عقد أخيرا في كينيا عن مبادرة لزراعة بليون شجرة على مستوى 
العالم» بمشاركة من كل شعوب العالم وبدعم من برنامج الآمم المتحدة للبيئة (2007 ,02185)). 
3 - تقذدات دحسي كقادة الطاقة 

تطورت تلك التقنيات بعد صدمة الطاقة الأولى في العالم عام 1973: وانفق العالم مات 
الملايين من الدولارات لتطويرها ونشر استخدامها وإزالة المعوقات الفنية والتشريعية 
والاقتصادية التي تحول دون تحقيق ذلكء. وتنوعت تلك التقنيات لتشمل معظم القطاعات 
المنتجة والمستهلكة للطاقة. ففي قطاع إنتاج الطاقة. تطورت تقنيات تكرير البترول لتحقق 
إنتاجا أكبر من منتجات البترول مع وفر كبير في الطاقة المستهلكة. وذلك من خلال تطوير 
العمليات الإنتاجية ذاتها مع تقليل الفاقد باستخدام مواد عزل أكثر كفاءة وتحسين كفاءة 
الاحتراق في المراجل البخارية والأفران. وتحسين عملية التبادل الحراري داخل معامل التكرير 
لتحقيق الاستفادة القصوى من الحرارة المتاحة والتقليل من فقدانها. وساعد على ذلك بالطبع 
التطور الهائل الذي تحقق في صناعة الإلكترونيات والحواسب الآلية. 

وفي محطات توليد الكهرباء تحسنت كفاءة التوليد لتصل إلى أكثر من 9665 بعد أن كانت 
في حدود 630 نتيجة استخدام الدورة المركبة والتوربينات الغازية. وأدى ذلك إلى خفض كبير 
في كميات الوقود المستهلكة لإنتاج كيلو واط/ ساعة من الكهرباء. فعلى سبيل المثال ارتفعت 
كفاءة توليد الكهرباء في مصرء بحيث بلغ الوقود المستهلك لإنتاج كيلوواطظ/ ساعة حوالي 220 
جم في الوقت الراهنء مقارنة بنحو 380 جم عام 1985: مما يعنى تحسنا في الكفاءة بلغ نحو 
72» وقد أدى ذلك بالطبع إلى تحسن كبير في اقتصادات توليد الكهرياء. وكذا خفض 
ملحوظ في حجم الانبعاثات الملوثة للبيئة. 

أما في قطاعات الاستهلاك الرئيسية. مثل الصناعة والنقل والقطاع المنزلي والتجاريء: فقد 
أدى انتشار استخدام التكنولوجيات عالية الكفاءة إلى وفورات هائلة في الطاقة المستهلكة, 
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ففي الصناعات الكيميائية: التي تعد من القطاعات الأكثر استهلاكا للطاقة: بلغ معدل التحسن 
في الكفاءة نحو 30؟ في بعض الصناعات نتيجة التحكم الجيد في العمليات الإنتاجية؛ وتقليل 
الفاقد. واستخدام مواد متطورة في بناء تلك المصانع؛ وفي صناعة الحديد والصلب. حيث تبلغ 
تكلفة استهلاك الطاقة نحو 440 من إجمالي التكلفة. تشير التقديرات إلى أنه يمكن خفض 
استهلاك الطاقة اللازمة لإنتاج طن من الصلب بنسبة تصل إلى نحو 4630: وقد ساهم في 
ذلك الاتجاه المتزايد لإعادة استخدام الحديد (الخردة) في تصنيع الصلب. وفي صناعة 
الأسمنت. وهي أيضا من الصناعات كثيفة استخدام الطاقة؛ فقد أدت التحسينات التكنولوجية 
إلى تحقيق وفر هائل في الطاقة المستهلكة نتيجة جودة التحكم في العمليات الإنتاجية 
واسترجاع الحرارة المفقودة في الأفران وإعادة استخدامها. 

وفي القطاع المنزلي والتجاري. حيث تمثل الإضاءة وعمليات التكييف والتدفئّة الطلب 
الأكبر. فإن انتشار استخدام تكنولوجيات الطاقة عالية الكفاءة قد أدى إلى تحقيق وفورات 
ضخمة في الطاقة المستهلكة في هذا القطاع. خاصة في اليابان والولايات المتحدة الأمريكية 
ومعظم بلدان أوروبا الغربية. وانتشر استخدام وتطبيق مفاهيم «العمارة الخضراء» - وهي 
العمارة عالية الكفاءة في استخدام الطاقة من حيث الاعتماد المتزايد على الظروف المناخية 
السائدة في التهوية والإضاءة والبعد عن الإضاءة الصناعية؛ واستخدام أجهزة التكييف - إلا 
في أضيق الحدودء كما أدى انتشار تكنولوجيات الإضاءة عالية الكفاءة إلى خفض استهلاكات 
الطاقة في المباني التجارية والمنازل والشوارع وكل المنشآت الخدمية في المدن. 

أما في قطاع النقل فقد تحسنت كفاءة استهلاك الوقود بدرجة كبيرة نتيجة تحسين 
مواصفات الطرق. والإدارة الجيدة للمرورء والتخطيط العمراني الجيد. والاتجاه نحو تحسين 
كفاءة وسائل النقل الجماعي وتشجيع استخدامهاء هذا بالإضافة طبعا إلى التطور التكنولوجي 
الهائل في صناعة السيارات والمحركات واستخدام نتائج ثورة الاتصالات والمعلومات في 
أساليب التحكم في استهلاك الوقود وتقليل الانبعاثات الملوثة للبيئة. وتسابق مصنعو السيارات 
فى إنقاع السيال حديدة هن اللركبات صعديقة للبيقة »رسا زا نذا الاصعاد ساكداء حيف تشتير 
التقديرات إلى أن سيارات الركوب ستحقق تحسنا في الكفاءة بنسبة 9040 حتى عام 2010: 
وسوف يمتد الاتجاه أيضا إلى سيارات النقل والقطارات والطائرات (حسنين. 2004). 

كما لم تقتصر مبادرات الشركات على خفض البصمة الكربونية لأنشطتهاء بل تعدى ذلك 
إلى ما يعرف بسلسلة الإمداد (منهكن 'إاممن5)؛ وهي توجه الشركات إلى التعاون مع شبكة من 
الموردين ذات بصمة كريونية أقلء: مثل شركات النقل والشركات الموردة للخامات ومواد التعبئة 
والتغليف وخلافه. وقد أصبح ذلك التوجه يمثل أيضا تحديا للشركات الصغرى والمتوسطة, 
التي تمثل شبكة الموردين للشركات والمؤسسات الكبرى. فعلى سبيل المثال وضعت شركة ديل 
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للحاسبات آلية هدفا لتخفيض الانبعاثات الكريونية بنسبة 15© بحلول عام 2012: وذلك 
بالتعاون مع الموردين والمصنعين لأجهزتها من الحواسبء من خلال الطلب إليهم ضرورة إصدار 
تقارير ربع سنوية توضح انبعاثاتهم الكربونية, هادفة إلى إنتاج الحاسب الآلي الأكثر صداقة 
للبيئة على مستوى العالم. أما المثال الثاني؛ الذي يعكس أهمية أن تقوم الشركات الكبرى 
بمبادرات لخفض اتبعاثات شبكة مورديهاء فهو شركة وول مارت 0:ه7/1-81): وهي أكبر شبكة 
تلات التجركه ضن السالم» ولها شبكة موردين تضل إلى 68 انق مور حيك بات :في الطاب 
من مورديها خفض انبعاثاتهم الكربونية وإصدار تقارير بذلك كشرط للتعامل معهم. كما أعلنت 
الشركة ذاتها هدفا لخفض استخدام مواد التعبكة والتغليف بنسبة 965 بحلول عام 2013 
(مامء. 011 تكاع ططتمطاء نإ[ممتد//:متقط) . 

وفي دراسة نشرت أخيرا حول أهم المبادرات لقطاع الأعمال في مجال التصدي لمخاطر 
التغيرات المناخية. فقد تبين أن هناك مبادرات رائدة من الممكن أن تمثل نموذجا يمكن أن 
يحتدى في كيفية تنفيذ ذلك (2007 ,.م001 811021),. وسوف يجري استعراض أهم تلك المبادرات 
في الجزء التالي: 
لح - شركة 1زه1ها5 

وهي من كبرى شركات البترول العالمية والرائدة في الاستفادة من تقنية جمع وتخزين ثاني 
أكسيد الكريون من أحد حقول البتزول أسفل بحو الشمال منة غام: 1996 وتهدف الشركة إلى 
خف 115 مليان طن مع اتبعاكاقينا الكريونية بعلو صاء :2016 كما تقوم الشركة بيع خايظ عن 
الوقود الأحفوري والوقود الحيوي شي محطات التموين المملوكة لها في كل من السويد والنرويج. 
8 - درل دوه 

وهي شركة برازيلية تعد الآولى في العالم في إنتاج الإيثانول المستخرج من قصب السكر 
بديلا عن النفطء وتعد البرازيل أكبر دولة في العالم في إنتاج واستخدام الإيثانول الحيوي, 
حي بيلك إلحاجها تحر 45 ملياز حالون سنوياء وقد يدات بحكاية البرازيل مع الايقانول عدن 
أواكل التمايكيانع بعييها المتعوس رفون السبار كديع تكلطة راجا توليق يني مقتلة ةا يمه ان 
اإناكن للف ينبي التطتوو التكدولوجن :قن يمتاهنة الحركالت»ون من كل عش يا زاك سور 
الآن ف شبوارغ السراؤيل: فاخ كمانيا منها ضمل يوقو الإيقانول, حص أن تشسية هذه السيارات 
قد بلغت نحو 462 من جملة مبيعات السيارات الجديدة عام 2005 (عبدالجليل؛ 2007). 
0 - اللركة 101 

وهي شركة إسبانية: الأكبر في العالم في إنتاج الطاقة من مصادر متجددة؛ تملك قدرات 
توليد كهريائية تبلغ نحو 44 ميجاواط من طاقات الرياح والشمس.؛ وطاقة الكتلة الحيوية 
والطلاكة اماشة كما اعد تشاظ الشركة ليشمل الشوق الأوروبية والسوق الأمركية: 
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]1 - اللركة "زع ]1 امممطمل 

وهي الشركة الكبرى في العالم في إنتاج مكونات خلايا الوقود. وهي التقنية الأساسية 
لتطوير الاقتصاد القائم على طاقة الهيدروجين في العالم: كما أنها الشركة التي تنتج نحو 
ثلث الإنتاج العالمي من المحفزات المستخدمة في العمليات الصناعية لخفض انبعاثات المركبات 
العضوية الطيارة؛ والتي تستخدم أيضا في المحولات الحفازة في المركبات لخفض الانبعاثات. 
8 - شركة 51 

وهي أكبر شركة في العالم في إنتاج رولمان البلي (863:1085 8211) المستخدم في مئّات من 
التطبيقات الصناعية مثل معامل تكرير النفط والعديد من الصناعات ووسائل النقل؛ بما في 
ذلك أكبر وأحدث طائرة في العالم: وهي الإيرباص 380: وتعمل الشركة على تحسين كفاءة 
استخدام الطاقة عند استخدام منتجاتها. كما تهدف هذه الشركة إلى خفض إنبعاثاتها 
الكربونية بمعدل 405 سنويا. 
17 - بذك 1580 

وهو ثالث أكبر بنك على مستوى العالم؛ وقد أعلن أنه يهدف إلى أن يصبح متعادل الكربون, 
أي لا تتصدر عن أنشطته أي انبعاثات, أو أن يقوم بشراء شهادات خفض الانبعاثات تعادل 
الانبعاثات الناتجة عن عملياته التي لا يمكن تجنبها. 
0 - شظرلة ممعم ] 

وهي من كبرى شركات إنتاج الأسمنت في العالم؛ ومن المعروف أن صناعة الأسمنت تسهم 
بنحو 965 من الانبعاثات الكربونية في العالم. وقد التزمت الشركة بخفض الانبعاثات الناتجة 
لكل طن من الأسمنت المنتج على مستوى العالم بنسبة 420 بحلول عام 2010. كما خصصت 
الشركة 411 من ميزانية البحث لتطوير تقنية جمع وتخزين الكربون؛ كما تعمل على تحسين 
كفاءة الطاقة في عمليات صناعة الأسمنت باستخدام العديد من بدائل الوقود. خاصة حرق 
المخلفات وإطارات السيارات المستعملة ومخلفات زراعة الأرز. وقد وضعت هدفا لإحلال 6014 
من الوقود المستخدم بتلك البدائل بحلول عام 2010. 
81 - شركة شارب اليابانية 

هي الشركة الرائدة في العالم في صناعة الخلايا الشمسية: كما أنها التزمت بأن تكون 
عملياتها متعادلة كربونيا بحلول عام 2010. ويعد مصنعها المقام في اليابان واحدا من أكبر 
مصانع العالم تقدما في مجال تحسين كفاءة الطاقة والحفاظ على البيئة. 
[1- الشركة 5 ناعم 81 مناء10 

وهي من كبرى شركات إنتاج المكونات الإلكترونية في العالم» ومورد أساسي لشركات إنتاج 
الحواسب الآلية مثل 1831, 2112 11ء2 وغيرهاء وتقوم الشركة بتحسين كفاءة استخدام الطاقة 
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في تلك المكونات. كما تقوم بإنتاج العديد من تقنيات تحسين كفاءة الطاقة؛ وكذا مكونات 
تقنيات الطاقة المتجددة كالطاقة الشمسية وخلايا الوقود. 
1 - شركة فولكس واجه أهريكًا 

التزمت الشركة بتحمل تكلفة خفض الانبعاثات الناتجة عن كل سياراتها المبيعة في السوق 
الأمريكية لمدة 4 أشهر اعتبارا من أول سبتمبر 2007: وذلك بإعادة تشجير منطقة في ولاية 
لويزيانا الأمريكية بزراعة 250 ألف شجرة:؛ ومن المخطط أن يحقق ذلك وفرا قدره 372 ألف 
طن من الانبعاثات. 
>1 - شركة تويونا 

وتعد تويوتا الرائدة في العالم في تسويق السيارة الهجين المعروفة باسم 5دا, وقد بيع نحو 
4 ألف سيارة في شهر مايو 2007 فقط في السوق الأمريكية. َّ 
رآ - لألركة دوم از 

وهي من كبرى الشركات الكيميائية في العالم: وقد أعلنت التزامها بخفض الانبعاثات بنحو 
5 بحلول عام 2010 مقارنة بمستويات 1990. 
1 - الشركة جذرال | للتريك 

وهي من الشركات الكبرى في العالم في إنتاج الأجهزة المنزلية والإلكترونية. وقد أعلنت 
الشركة عن خطة تسمى 80070138102005 تهدف إلى مضاعفة إيراداتها من مبيعات السلع 
صديقة البيئة. مثل معدات الطاقة المتجددة, وذلك بحلول عام 2010. 
7 - شركة شل 

وضعت الشركة هدفا لخفض انبعاثاتها من غازات الاحتباس الحراري بنسبة 10 عن 
مستويات عام 1990: وذلك بحلول عام 2002: وذلك من خلال مجموعة كبيرة من الإجراءات في 
عملياتها في الدول المتقدمة. أما في الدول النامية فإن الشركة تسعى إلى تجربة مدى إمكان 
المساهمة في آلية التنمية النظيفة في إطار بروتوكول كيوتوء. وذلك بتنفيذ مشروعات في الدول 
النامية التي تعمل فيهاء كما تعمل الشركة أيضا على تطوير عملياتها في مجالات الطاقة 
المتجددة خاصة طاقة الهيدروجين. 
0 - شركة دلو تسسعط) 1201 

وضعت الشركة هدفا لتحسين كفاءة الطاقة بها بنسبة 920 خلال الفترة من 1995 إلى 2005 
٠‏ وذلك من خلال العديد من الإجراءات والتقنيات. منها تكنولوجيا «التوليد المشترك». وكذا تطوير 
وانستخن ادمنواف خديرة فم ومن كامات معدو ونثل تسيم عفن قوع المواد القنابية للبااسيك 
وذلك من محصول الذرة؛ ويؤكد ذلك التزام المجتمع الصناعي بتطوير عملياته ومنتجاته لكي تتوافق 
مع المعايير البيئية التي يتزايد استخدامها كل يوم على مستوى العالم. 
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< - شركة فو« لصناعة السيارات 

عقدت مجموعة «فورد» لصناعة السيارات اتفاقا طوعيا مع الاتحاد الأوروبي تقوم بمقتضاه 
الشركة يمحن انافاس كات اكببين الكريوة هن السياراك سينة 83افخلال ,معو مدوات: 
ولتحقيق هذا اليدف كان صداعة السياؤاث سوف خول اول 'السقوات المشر العادمة إلن 
كتوتوجيات جديدة ماما ف معد مها تكترلوجيا مسخلايا الوقودى 

ولقد أعلنت «فورد» أنها سوف تطرح في الأسواق أول سيارة تعمل بخلايا الوقود خلال 
الفترة من 2008 إلى 2012 . وهي فترة الالتزام بأهداف بروتوكول كيوتو للدول الصناعية. 

كما تبنت الشركة سياسة جديدة تعتمد على مساعدة الحكومات في تقديم خدمات النقل 
بشكل عام وعدم الاقتصار على إنتاج السيارات بأنواعها. كما تعتمد استراتيجية الشركة على 
أهمية الاتفاقات الطوعية مع الحكومات بعيدا عن سياسات الإلزام بالمعايير البيئية التي كانت 
سائدة في مجال الإدارة البيئية لسنوات طويلة. 
7- تغدر اطناخ وقطاع الأعمال : الفرص 

كان على قطاع الأعمال أن يحول كل تلك التحديات الناشئة عن 
التغيرات المناخية المتوقعة إلى فرص جديدة للاستثمار وتطوير 
مجموعة كبيرة من التقنيات؛ بالإضافة إلى قيام سوق جديد واعد لم 
كع اهيا سن قبل وهردسوة الكريون العالن: 
7 - 1 - فرص الاسدثمار 

خلقت قضية تغيرات المناخ فرصا عديدة وجديدة للاستثمار في مجالات لم تكن موجودة 
من قبلء مثل الاستثمار في صناعات تحسين كفاءة الطاقة ومشروعات إعادة التشجير 
وهتاعات الطاكة اللصوؤة كنا أعطت فلك القضية ذشية جريدة اعرتامة الطاكة الفووية, كنا 
كلقن لكف القضى مب عل قبيزة م الوظاكف واثيخ فخ الالتخصصين الطايرية لتخطيط 
وتنفيذ مبادرات مواجهة التغيرات المناخية في الشركات ومؤسسات الأعمال خاصة في 
القطاعات الأكثر تعرضا مثل صناعات الوقود الأحفوري (الفحم - النفط - الغاز). صناعة 
السيارات وشركات التأمين؛ وصناديق الاستثمار والقطاع المصرفي. كما أنشي العديد من 
الشركات الجديدة في مجالات الاتجار في انبعاثات الكريون: سواء الشركات الاستشارية أو 
شركات السمسرة أو صناديق الاستثمار في الكريون. 
7- 2 - صذاعات الطياقة المتحدددة 

حظيت صناعات الطاقة المتجددة أخيرا بمجموعة من العوامل الإيجابية التي ساهمت في إعطاء 
دفعة لنشر تلك التقنيات على مستوى العالم: وكان من أهم تلك العوامل المخاوف المستمرة المحيطة 
بقضية تأمين إمدادات الطاقة الأحفورية لدى الدول الصناعية الكبرى في أوروبا وأمريكا واليابان, 
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خاصة أن معظم تلك الإمدادات تأتي من مناطق تتسم بعدم الاستقرارالسياسيء لذا فقد عمدت 
تلك الدول إلى وضع خطط طويلة الأجل لتقليل اعتمادها على النفط المستورد من الخارج. ثم جاء 
القلق المتزايد من المخاوف الناشئة عن التغيرات المناخية المتوقعة ليعطي دفعة كبيرة لمصادر الطاقة 
المتجددة. التي تتميز بنظافتها من ناحية انبعاثات غازات الاحتباس الحراريء لذا فقد أصبحت 
واحدة من أهم استراتيجيات خفض الانبعاثات في العالم؛ ثم كان دخول بروتوكول كيوتو حيز التنفيذ 
حافزا إضافيا لدى الدول لنشر استخدامات تلك التقنيات ضمن خططها للوفاء بالتزاماتها في إطار 
البروتوكول؛ وقد أضافت آلية التنمية النظيفة؛ في إطار البروتوكول: بعدا مهما لصناعات الطاقة 
الملتجددة. حيث تتمتع الدول النامية باحتمالات جيدة من هذه الطاقات تؤهلها للمشاركة في هذه 
الآلية. وقد بلغت مساهمة مشروعات الطاقة المتجددة نحو 459 من إجمالي عدد المشروعات 
المسجلة في آلية التنمية النظيفة حتى الآن (الشكل 3). 
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الشكل ("): نسب مشروعات الطاقة المتجددة في آلية التنمية النظيفة 


ويشير آخر التقارير إلى أن حجم الاستثمارات في تقنيات الطاقة المتجددة قد بلغ نحو 38 
مليار دولار في عام 2005 كما احتلت خمس دول هي الصين وألمانيا والولايات المتحدة وإسبانيا 
والهند قائمة الدول الأكثر استخداما لتلك التقنيات في العالم. ولقد تطورت أسواق الطاقة 
المتجددة في بعض دول العالم في السنوات الأخيرة. خاصة طاقة الرياح التي تمثل حاليا نحو 
0 من إجمالي الكهرباء المولدة في الدنمارك. ونحو 94 في ألمانياء كما زاد التوسع في 
استخدامها في كل من إسبانيا والهند ومصر وغيرها. كما أعلنت 49 دولة خططا وأهدافا 


نلعلا 


« 
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لترويج تقنيات الطاقة المتجددة منها دول عربية هي: مصرء الجزائر, المغرب, تونسء الأردن 
وسورية ( 2005 ,21 28311). 

وهكذا تحولت قضية التغيرات المناخية إلى فرصة جيدة للاستثمار في مجالات الطاقة 
المتجددة. حتى أن الطلب على مكونات مزارع الرياح لتوليد الكهرباء قد فاق الطاقة الإنتاجية 
المتاحة في العالم؛ وأصبحت هناك قوائم انتظار لدى الموردين لتلك التقنيات. وهي ظاهرة 
جديدة لم يعرفها السوق من قبل. 

وهنا يجب أن نشير إلى المبادرة الأولى من نوعها في منطقة الخليج التي أطلقتها حكومة 
أبوظبي والمعروظة باسم «مصدر» التي تهدف إلى ترويج استخدام لك التقنيات والعمل على 
الاستفادة من الفرص المتاحة في أسواق الكربون العالمية. 
3-7 - صنذاعات الطياقة النووية 

منذ حادث تشرنوبيل بالاتحاد السوفييتي السابق عام 1986, شهدت صناعة المحطات 
النووية لتوليد الكهرباء عدة تحولات جذرية في أساليب بنائها خاصة ما يتعلق منها بالأمان 
وحماية البيئة وكيفية التخلص مما ينتج عنها من نفايات مشعة. ولقد كان ذلك طبيعيا إزاء 
ثورات الغضب الشعبي التي اجتاحت العديد من دول العالم ضد وجود تلك المحطات يقودها 
في الغالب جماعات الخضر في أوروبا وأمريكا واليابان» وشهدت نهاية الثمانينيات فترة ركود 
وتباطؤ في حركة بناء محطات نووية جديدة لكن الشركات المالكة لتلك التكنولوجيات راحت 
تسابق الزمن لإنتاج جيل جديد من المفاعلات يمحو من الذاكرة الصورة المرعبة للطاقة 
النووية» التي رسخت في أذهان الناس بعد حادث تشرنوبيل. 

ويوجد حاليا في العالم نحو 441 محطة نووية تعمل في 31 دولة تنتج ما قيمته نحو 368 
مليار كيلوواط/ ساعة من الكهرباء؛ أو ما يعادل 9616 من إنتاج الكهرباء في العالم؛ كما يجري 
بناء 27 محطة جديدة في 11 دولة؛ منها 8 محطات في الهند (2006 ,8184 ]) . 

وتعتبر فرنسا الدولة الأولى في العالم التي تمثل الطاقة النووية فيها أعلى نسبة من البدائل 
المختلفة لتوليد الكهرباءء إذ تبلغ تلك النسبة نحو 4675 من إجمالي الكهرباء المولدة في فرنساء 
وعلى الرغم من المخاطر الذي مازالت تحيط بالطاقة النووية إلا أنها تتميز بأنها من المصادر 
التي يمكن الاعتماد عليها لفترات طويلة حيث لا تتأثر بالتقلبات التي تحدث في سوق البترول 
العالمي الذي وصلت أسعاره أخيرا إلى مستويات غير مسبوقة سوف يكون لها تأثير كبير ضي 
الاقتتصاد العالمي خلال السنوات القادمة؛ كما أثبتت الدراسات أن تكلفة إنتاج افونا اهن 
المحطات النووية قد أصبحت تنافس المصادر التقليدية الأخرى. مثل الفحم والبترول والغاز. 
وفي أعقاب الاتفاق على بروتوكول كيوتو لمواجهة التغيرات المناخية فقد فتحت أبوابا جديدة 
لصناعة المحطات النووية. حيث من المعروف أن تلك المحطات لا يصدر عنها أي انبعاثات 
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كربونية, وبالتالي فهي واحدة من البدائل (النظيفة) التي يسعى العالم الآن إلى التحول لها. 
في دراسة نشرت أخيرا وجد أن الانبعاثات الصادرة عن محطة 100655 النووية في إنجلترا 
ينبعث منها ما يعادل نحو 5 جرامات من ثاني أكسيد الكربون لكل كيلوواط ساعة من الكهرباء 
المولدة» وذلك مقارنة بما يعادل 900 جرام ثاني أكسيد الكربون لكل كيلوواط ساعة من الكهرباء 
المولدة في المحطات التقليدية التي تدار بالفحم. 

وعلى الرغم من ذلك فإن الحوار حول الطاقة النووية مازال ساخنا حول العالم» حيث 
يرى كثيرون أن صناعة الطاقة النووية لم تتمكن حتى الآن من إيجاد حلول آمنة لمشكلة 
النفايات النووية المشعة والتي تشكل خطورة بالغة على صحة الإنسان والبيئة. كما أن 
اليورانيوم وهو وقود تلك المحطات. مصدر غير متجدد مثله مثل باقي المصادر الأحفورية 
الأخرى. هذا إضافة إلى التخوفات السياسية والأمنية الناشئة عن احتمالات انتشار 
الأسلحة النووية في العالم. 

هذا وقد رأينا خلال الشهور الماضية توجها إقليميا نحو استخدام تلك التقنية لتوفير 
إمدادات الكهرباء والماء. مما سوف يعطي دفعة جديدة لهذه الصناعة في المستقبل القريب. 
4-7 - سوة التريوه العانلي 

تضمن بروتوكول كيوتو ثلاث آليات تعرف باسم آليات كيوتو. وهي إجراءات يمكن من 
خلالها إعطاء مرونة أكبر للدول الصناعية للوفاء بالتزاماتها طبقا للبروتوكول. ومن أهم هذه 
الآليات ما يعرف بآلية التنمية النظيفة: التي يمكن من خلالها للدول الصناعية أن تتعاون مع 
الدول النامية في الحد من الانبعاثات من خلال تقديم المساعدات المالية والفنية. كما يمكن 
للدول النامية أن تستفيد من أي إجراءات طوعية تقوم بها للحد من انبعاثات غازات الاحتباس 
الحراريء وذلك من خلال بيع ما تم خفضه من انبعاثات لدولة من الدول الصناعية بحيث 
يخصم من حصتها مقابل ما تم دفعه لشراء هذه الحصص. 

وقد تطور عدد المشروعات المشاركة في هذه الآلية في مراحلها المختلفة من 114 مشروعا 
عام 2005 إلى أن وصل حاليا لنحو 1200 مشروع حتى أوائل نوفمبر 2006: وتقدر كميات 
الكربون المتوقع خفضها نتيجة تنفيذ هذه المشروعات بنحو 1.4مليار طن حتى عام 2012 . 
(2007 ,©0211580]) 

وقد لوحظ تدني مشاركة الدول العربية في هذه الآلية. فبينما بلغت مشاركة الهند وحدها 
بعدد 118 مشروعا تمثل نحو 931 من إجمالي عدد المشروعات المسجلة وعددها 654 مشروعاء 
فقد اقتصرت مشاركة الدول العربية على كل من مصر وتونس والمغرب وقطر بإجمالي 
مشروعات لا يزيد عددها على 6 مشروعات منها 3 مشروعات في المغرب ومشروع واحد في 
كل من مصر وتونس وقطر (الجدول 1). 
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وقد كر بغان تضقية كاك الألاند فيا م مسوق هاا لسالس حمسن قفن اليعاقات 
الكربون. يتم من خلاله بيع وشراء هذه الحصص طبقا لمعطيات العرض والطلب. وقد زاد 
كناك نفند | السو ف بعد كول سروك كول كوت بحن | للنشية «ويتور النتك التروزى بينم الاتتمار. 
في الانبعاثات عام 2006 بنحو 30 مليار دولار. وتشارك حاليا في هذا السوق مجموعة كبيرة 
من المؤسسات المالية والبنوك والشركات والحكومات,. وكان البنك الدولي ذاته من أوائل 
المشاركين من خلال «صناديق الكربون» التي تضاعف حجم عملياتها من 415 مليون دولار عام 
4 إلى 915 مليون دولار في العام التالي. 

كما أنشأ الاتحاد الأوروبي نظاما خاصا به للاتجار في الانبعاثات تشارك فيه 25 دولة 
أعضاء في الاتحاد من خلال 12 ألف منشأة صناعية ومحطة توليد كهرباء؛ بهدف الوفاء 
بالتزامات الدول الأوروبية في إطار بروتوكول «كيوتو». 

وقد كانت الصين في مقدمة الدول النامية المستفيدة من هذا السوق كبائع بنسبة 66؟ من 
حجه الكداغلات فى هاء 2005 كما كانت البايان ف مقدمة الشكرين يما يعادل نحو 1186 مق 
إجمالي عمليات الشراء هئ العام نقسه (الشكل 4). 
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الشكل (4): كبار المشترين والبائعين 
في سوق الكريون العالمي (2006) 


« 
سد 1008 الغيراة النائية وقلع اعمال :الفرس والتتياة 
وقد اجتذب هذا السوق عددا من أكبر صناديق الاستثمار في العالم مثل مورجان ستائلي: 
الذي وضع خططا لاستثمار نحو 3 مليارات دولار في هذا السوق الواعد خلال السنوات 
الخمس المقبلة (2007 ,8086 هدهء1ن). كما أنشأت مجموعة من الحكومات صناديق خاصة لتجارة 
القروو مسقل الانيا وكش | وإسباتاء قبا امفااعده من اليترك التسارحة سقادوق مماكة: ركان 
في المقدمة البنك الدوليء الذي كان له السبق في إنشاء وإدارة عدد من صناديق الاستثمار في 

الكربون يقدر رأسمالها حاليا بنحو ملياري دولار. 

الخلاصة 
تعد مشكلة التغيرات المناخية أخطر التحديات التي تواجه الجنس البشري خلال القرن 
الحادي والعشرينء وقد تراكمت المعرفة العلمية منن أوائل الثمانينيات وحتى الآن: وأزالت 
جانبا كبيرا من عدم اليقين العلمي الذي كان يصاحب هذه المشكلة؛ ونتيجة لذلك فقد اتفقت 
إرادة المجتمع الدولي على التصدي لها من خلال بروتوكول كيوتو الذي دخل حيز التنفيذ في 
عام 2005: ويهدف إلى خفض انبعاثات غازات الدفيئة المسببة لمشكلة التغيرات المناخية بنسبة 

2 ما بين عامي 2008 و 2012 وذلك في الدول الصناعية الكبرى. 

وقد ترتب على ذلك تنامي وعى مجتمع الأعمال بالمخاطر والتحديات التي تمثلها تلك 
المشكلة من حيث الأخطار البيئية المتوقعة نتيجة تغير المناخ والارتفاع المتوقع في تكلفة التأمين, 
وأثرها المباشر في القدرة التنافسية؛ وكذا تنامي الضغوط من جانب الحكومات والمنظمات 
غير الحكومية من حيث ضرورة التحول نحو مصادر الطاقة الأقل محتوى من الكربون: وما 
يمثله ذلك من تحديات تتعلق أيضا بالقدرة التنافسية للشركات في الأسواق العالمية؛ كما أدرك 
قطاع الأعمال أن تلك التحديات يمكن أن تشكل - في حد ذاتها - مجموعة من فرص الأعمال 
خاصة في ما يتعلق بتطوير مجموعة كبيرة من تقنيات الحد من الانبعاثات: مثل تقنيات كفاءة 
الطافة وتقنيات الطاقة المتجددة التكنولوجيا النووية وغيرهاء كما ترتب على آليات بروتوكول 
كيوتو خلق سوق جديد متنام للاتجار في انبعاثات الكربون. وصل حجم التعامل فيه حاليا نحو 
5 مليار دولار. مما يشكل فرصا جديدة للاستثمار ونقل التكنولوجيا وخلق فرص عمل 
الحخذيت العديم عن هرثا ديق الاتتمار بواتبقورقن السانية لكن دريعة ششا كه الول العويية 
والخليجية في هذا السوق مازالت محدودة رغم توافر فوائض رأسمالية ضخمة بالمنطقة 
ناتجة عن ارتفاع أسعار النفط. 
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التغيرات المنانية وأثرها في البينة العدد 2 المبلا 57 عاد لفح 


التغيراة المنانية وأثرها فعٍ البينة 
د. ضاري ناصر العجمي !* 


امقدمة 
لاحظ علماء المناخ تغيرا في المناخ العالمي 
منن بداية النصف الثاني من القرن الماضي؛ 
ومنن ذلك الحين أصبحت التغيرات المناخية 
مشكلة غاية في الأهمية على المستوى العالمي؛ 
نظرا إلى ما يترتب عليها من آثار كثيرة تؤثر 
في مختلف نواحي الحياة. 
وليس من الممكن اعتبار مشكلة التغيرات المناخية مشكلة آنية لمدة عام أو حتى عقد من 
الزمانء بل إن الدراسات والأبحاث العلمية أكدت أنها ستستمر أعواما طويلة وستؤثر في 
حياة أبنائنا وأحفادناء لأن التغيرات المناخية التي حدثت في العقود الأخيرة تختلف كثيرا عن 
المشكلات البيئية الأخرى. لتداخل هذه التغيرات في جوهر المجتمعات الحديثة. كإسهام 
المصنع والسيارة وأي منشأة مدنية أخرىء. وكل ما تستخدمه البشرية من تقنيات حديثة. 
لقد أصبحت التغيرات المناخية مثار الاهتمام بعد أن زاد اهتمام العامة والخاصة 
بالموضوعات البيئية» لا سيما قضية الآوزون واستنزافه في طبقة الستراتوسفير. 
وحتى نلقي الضوء على هذا الموضوع المهم لنا ولأجيالنا القادمة من بعدناء لابد من إلقاء 
الضوء عليه بأسلوب سلس ومتدرجء حتى نصل إلى العوامل التي تؤدي إليه والآثار السلبية 
المترتبة عليه. لذا فسوف يتطرق البحث - باختصار شديد - إلى الحديث عن الغلاف الجوي 
للأرض - الطقس والمناخ - ظاهرة الدفيئة (الاحتباس الحراري) - الغازات الصوبية - 
العلاقة بين الآنشطة البشرية والتغيرات المناخية. وأخيرا الآثار السلبية لهذه المشكلة في 
البيئة وكيفية مواجهتها. 


(*) مدير إدارة البيئة والتنمية الحضرية - معهد الكويت للأبحاث العلمية - دولة الكويت. 
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الغلاف الجوي للأرض عع طموم دم 

الغلاف الجوي بمعناه البسيط هو «كرة غازية». ويعود أصل هذه 
الكلمة إلى الكلمة اليونانية التي تتكون من مقطعين هما 100 
بمعنى غازيء. 501616 بمعنى كرة أو غلاف. حيث تحفظ الجاذبية 
الأرضية هذا الغلاف حول الأرضء الذي يبلغ سمكه حوالي 600 كيلومترء وهذا الغلاف له 
العدين ضع الشواكد نتيا تخيناية الآرض وجا هلدا فو الأععا فاه الضبادرة مخ الشمس نحو 
الأرضء حفظ درجة الحرارة للكائنات الحية عند معدلها الطبيعي. وإمداد هذه الكائنات الحية 
بالأكسجين اللازم لحياتهاء كذلك إمداد النباتات بغاز ثاني أكسيد الكربون اللازم لتكوين 
الغذاء عند قيامها بعملية البناء الضوثي. 

ويتكون الحلات الصوق سن ظايط من الغازات بلسي كائقة إلى جد كيين وامهها القازانت 
الموجودة في الجدول التالي. 

الجدول 1): كسب الغازات المختافة المكوكة دلهواء السوي 1 ا 


إسسيس] ال إسسيت 
7 

- ماس 

كك ته اك 

امي عد 

د 


الكريبتون 022021 الأموتيا 022201 


)0 النسب بالجدول وفق تقديرات الجمعية الكيميائية الأمريكية 5 وبالطبع فإن هذه النسب قد اختلفت كثيرا 
الآن» كما أن هناك بعض الغازات الصناعية التي زادت بدرجة كبيرة نتيجة عمليات التصنيع المختلفة. 
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التغيرات المنانية وأثرها في البينة العدد 2 الملا 57 عالد| لفح 


يتكون الغلاف الجوي من عدة طبقات (تقسيمات نظرية رأسية وفق تغير درجة الحرارة مع 
الارتفاع عن مستوى سطح البحر) وهذه الطبقات هي: الطبقة اللصيقة (التروبوسفير). الطبقة 
المحيطة (التراتوسفير). الطبقة الوسطى (الميزوسفير). الطبقة الحرارية (الثرموسفير)). 
الطبقة المتأينة (الآيونوسفير) وأخيرا الطبقة الخارجية (الإكزوسفير). وبخلاف الطبقتين 
اللصيقة والمحيطة - التي لها علاقة وطيدة بموضوعنا هذا - فإن الطبقة المتأينة ترد أو 
الوقن ككيوا مخ الأقماهات الكونية الشارة مغل اشعة جاما والأشعة السينية القادفة من 
امس زهة ١‏ الامسحسامى يلظ يوافيظة خراه الاك ستو الثبك روعية مها بول :هذه 
الذرات تتأين. 

ولذا فإن هذه الطبقة تؤدي وظيفة مهمة في حماية الحياة على سطح الأرض من 
الحسيمات العركية القادمة من الشيين. 
1١‏ الطيقة | للصيقة [ | لنروبوسفديا ندع ا مس0 م 1:0" 

هي طبقة الهواء الملامس لسطح الأرض مباشرة: ويبلغ ارتفاعها ما بين 8 و 18 كيلو مترا 
فوق مستوى سطح البحرء إذ يتناقص الارتفاع ليصل إلى حوالي 5 كيلومترات فوق القطبين, 
بينما يصل الارتفاع فوق خط الاستواء إلى حوالي 15 كيلومترا . وتكون الطبقة أكثر حرارة عند 
جزتئها السفلي الملامس لسطح الآرض نتيجة امتصاص الآرض للاشعاع الشمسيء وتقل درجة 
الحرارة كلما ارتفعنا بعيدا عن سطح الأرضء حيث يصل معدل التناقص إلى ما بين 6 و7 
درجات سيليزية (س) لكل كيلومتر ارتفاعا عن سطح الأرض (في النصف الأسفل من الطبقة). 
بينما يزداد معدل التناقص في درجة الحرارة في النصف الأعلى من الطبقة ليصل إلى ما بين 
7و كوجات سيليؤية نكن كيتويشن واه . 

وتتميز هذه الطبقة بأنها تحتوي على جزء كبير من كتلة الفلاف الجوي (حوالي 0670 
تقريبا). وذلك لتأثير الجاذبية الآرضية فيهاء كما تحدث فيها معظم الظواهر الجوية؛ مثل 
تكوين السحب والمطر والضباب والعواصف الأرضية...إلخ. وتعيش فيها أغلب الأحياء أيضاء 
كما أنها الطبقة الوحيدة التي يوجد بها بخار الماء»ء وتضم معظم الملوثات التي تنطلق إلى 
الغلاف الجوي بسبب الظواهر الطبيعية كالبراكين أو نتيجة الأنشطة البشرية. ويرجع ارتفاع 
درجة الحرارة أسغل هذه الطيقة لسحونة الهواء الملأسن لسطح الأرض ثتيجة امتصاصن 
الأرض لحرارة الشمسء وإشعاعها مرة أخرى للفضاء الخارجي على صورة موجات طويلة (في 
المنطقة تحت الحمراء من الطيف). أو ما يعرف بالأشعة الحرارية. حيث يُمتص جزء منها في 
الهواء ليصبح دافئًاء وهذا ما يسمى بظاهرة الدفيئة (البيوت الزجاجية) -1]] ع15امطمعع1 0 
1601: التي تحدث بشكل طبيعي نتيجة وجود غازات ثاني أكسيد الكربون والميثان وأكاسيد 
شيعه بالنعبب التي أوجدها الله سيجاته وضال:نقسة الكانشطلة الفتاضية جمليه رهد 
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الغازات تزيد بنسبة كبيرة مما سرع من تدفئّة الهواء وارتفاع معدلات درجات حرارة جو 
الأرض بدرجة ملحوظة. 
2١‏ الطيقة امحيطة( ا لسر اتوسفيرا ع:دعطم5112)05 

تمتد هذه الطبقة من طبقة التروبوسفير وحتى ارتفاع 50 كيلومترا فوق مستوى سطح 
البحرء. وتتميز بعدم وجود تقلبات للطقس فيها لانعدام وجود بخار الماء بها. وتتميز هذه 
الطبقة عن سابقتها أيضا بثبات درجة الحرارة فيها حتى ارتفاع 20 كيلومتراء ثم تأخذ في 
الارتفاع ببطء حتى ارتفاع 32 كيلومتراء ثم تواصل الارتفاع بمعدل أكبر حتى نهاية الطبقة 
(يرجع ذلك إلى وجود غاز الآأوزون وامتصاصه للأشعة فوق البنفسجية المنبعثة من الشمس). 
مما جعل البعض يسمونها طبقة الأوزون. حيث يتركز غاز الأوزون على ارتفاع حوالي 30 
كيلومترا من مستوى سطح البحر. 

ومن هنا تأتي أهمية الغلاف الجوي للحياة على سطح الأرضء وأهمية المحافظة عليه وعلى 
نسب الغازات المكونة لة كما أوجدها الله عز وجل وغدم الإخلال بهذه السب حقى تسثمر 
الحياة على سطح الأرض بشكلها الطبيعي. 

© المناخ وتأثيراته 

مناخ منطقة ما هو متوسط نمط الطفس الذي تتمتع به تلك المنطقة مقاسا على مدى فترة 
طويلة سق لشي وهو يعكمن أنناسا عاق تخويكل ذيهاف الهزارة ومعول سقومل الأمظاد, 
ويتأثر مناخ أي منطقة بمدى قربها أو بعدها من المناطق الاستوائية أو القطبية. وكذلك بارتفاع 
منسوب الأرض في تلك المنطقة ومدى قربها من البحار أو بعدها عنها. ويلعب المناخ الدور 
الرئيسي في تشكيل البيئة في أي منطقة من مناطق العالم. من حيث الحياة الحيوانية أو 
النباتية, لأن اختلاف المناخ يؤدي إلى التنوع في البيئات: فتتميز بيئة عن أخرى بكائناتها 
الحيوانية والنباتية» فالكائنات الحية في البيئة الصحراوية تختلف عن تلك الموجودة في البيئة 
الزواغية أو البحرية:.؛ وهكذا: 

التغير في المناخ العالمي والعوامل التي تؤدي إليه 

منذ الخمسينيات من القرن الماضي لاحظ العلماء تغيرا في حالة المناخ العالمي» وأرجعوه 
إلى ارتفاع في معدل درجات الحرارة على المستوى العالمي: وكانت البداية قبل ذلك بكثير 
حيث لاحظ الكيميائي السويدي سفانت أرينوس 411161111 572216 منذ أكثر من قرن 
مضىء وبالتحديد عام 1896: أن هناك ارتفاعا في معدلات درجات الحرارة؛ وحدد السبب 
الرئيسي لذلك في زيادة انبعاث غاز ثاني أكسيد الكريون عند احتراق الفحم كوقودء كما أنه 
أول من طرح فكرة أن الأنشطة البشرية قد تكون هي السبب في اختلال التوازن الدقيق 
لنسب غازات الفلاف الجوي. كما بينت القراءات المأخوذة في محطات الأرصاد الجوية 
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المنتشرة في جميع أنحاء العالم؛ أن متوسط الأمطار الساقطة في عام 1959م قد تناقص 
بمقدار 625 مما كان عليه في الفترة ما بين 1871 و1958: وهذا بالطبع يؤكد حدوث 
تغيرات في المناخ العالمي. 

ومع أن هذه التغيرات المناخية ليست جديدة: فقد حدثت كثيرا في الماضيء ولكن ما أثار 
الاتقياء هو رهة هدوقي شال الهدواه العليلة اتاضيق مها حجل البيكات العلمية نتنيا 
بتسارع التغيرات في السنوات القادمة, التي ستتسم بالقدرة التدميرية للنظم البيئية 
السائدة الآن. ومن ثم تم وضع سيناريوهات (تنبؤات مبنية على أسس علمية ونماذج 
رياضية) لهذه التغيرات وتأثيراتها في البيئة نتيجة الدراسات العلمية القائمة على تسجيل 
القراءات وعلى الشواهد الحية, والنموذجية الرياضية؛ التي تنبأت بحدوث فيضانات, 
وجفاف وحرائق غابات... إلخ. نتيجة التغير في المناخ العالمي. كما حدث في بعض الأزمنة 
القديمة التي مرت على الكرة الأرضية؛ وما حدث فيها من تدمير لكثير من الغابات والنظم 
البيئية الأخرى. والقضاء على آلاف الأنواع من الكائنات الحية:؛ بل إن التغيرات المناخية 
كانت سببا رئيسيا في اختفاء بعض الحضارات القديمة: بما أحدثته تلك التغيرات من 
جفاف للأنهار والموارد المائية. وتدمير الأراضي الزراعية وتصحرهاء فأفقدها القدرة على 
إنتاج الغذاء. 

وطيقا للسكلومات القن بحصيل غلنيا علماء ضعهيد جواد للدراسات التضاكية بالولذيات 
المتتحدة الأمريكية» عند 06 سجلات معدلات الحرارة التي 5-06 من محطات رصد 
الأحوال الجوية حول العالم منذ عام 1860 حتى عام 2000. فقد أكدت هذه المعلومات 
افتراضاتهم بارتفاع معدلات درجة الحرارة على مستوى العالم: فبلغ متوسطها 15.3 درجة 
سيليزية؛ مرتفعة بذلك عن المتوسط منذ قرن مضى بما مقداره (0.6 - 1س). كما أكدت 
النشرة التي تصدرها الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ الصادر عام 2003 مواصلة 
هذا الارتفاع في معدل درجة الحرارة. حيث ورد فيها أن أكثر السنوات دفئًا منذ عام 1860 
وحتى الآن كانت بالترتيب التصاعدي 2002. 

ومن الشواهد على هذا الارتفاع في معدل درجات الحرارة في العالم ما يلي: 

1 - انهيار كتلة ثلجية تبلغ مساحتها 2.7 كيلومتر مربع من المنطقة القطبية الجنوبية. 

2 > اركفاع محوسط سطع البحر يمقذان 10- 20سي نتية مده الياه بسيث ارتفاع 
درجة حرارة الطبقات العليا من المحيطات. 

3 - تراجع بعض جبال الألب الثلجية (1992) كاشفة عن بعض الآثار المدفونة منذ آلاف 
السنين؛ مثل إنسان الثلوج الذين دفن منذ خمسة آلاف عام؛ وكان هذا التراجع نتيجة الدفء 
الذي حدث في أوروبا. 
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4 - حدوث ارتفاع في معدل درجات الحرارة لبعض الأقاليم مثل سيبيريا بمقدار ثلاث 
درجات سيليزية منذ العصور الوسطى. 

5 - اختفاء 9680 تقريبا من العوالف النباتية (البلانكتونات) خلال العقود الأربعة الأخيرة 
من القرن الماضي في ساحل كاليفورنياء وربط هذا الاختفاء بزيادة درجة حرارة المياه التي 
تعيش فيها هذه العوالق. 

6 - وجود تغير في توقيت المواسم ومواعيد الفصولء ووجود علاقة بذلك مع ارتفاع معدل 
درجات الحرارة في أوروبا. 

7- زحزحة أشجار الصنوبر صوب الشمال من المنطقة الشمالية في أوروبا بمعدل 40 
مترا في العام؛ وكان ذلك مصحوبا أيضا بارتفاع معدل درجات الحرارة في المنطقة؛ ما أدى 
إلى انخفاض الغطاء الثلجي بحوالي 9610 في نصف الكرة الشماليء وتناقص الثلوج البحرية 
وأنهار الجليد في المنطقة ذاتها في أثناء الربيع والصيف. 

8 - زيادة الأمطار فى كثير من مناطق العالم ما أحدث فيضانات عارمة,؛ في 
خسية اتكخفهيت لستمة الأمطار في مناطق أخرى من العالم.: الأمر الذي زاد الات 
الجفاف والتصحر. 

وهذه ليست كل الشواهد ولكنها تدل على أن المناخ في تغير. وسيستمر في التغير مع الارتفاع 
في معدل درجات الحرارة خلال القرن الحالي؛ فهذا الارتفاع كان أكبر من أي وقت مضى خلال 
الألف سنة الماضية (وفق ما تشير إليه النماذج المناخية القائمة على أسس علمية متطورة). 
وسوف يصل في نهاية القرن الحالي عام (2100). إلى ما بين 2.4 و5.5 س ؛ وقد يظن البعض 
أن هذه زيادة ضئيلة في درجة حرارة الجو ولا تحتاج إلى كل هذه الضجة التي تثار حول ضرورة 
العمل على إبطاء هذا الارتفاع؛ ولكن إذا علمنا أن متوسط درجات حرارة الجو العالمي كانت أبرد 
مما هي عليه الآن بحوالي 3-5س فقط خلال العصر الجليدي الأخيرء الذي انتهى منذ حوالي 
0 عام مضت, فإن الزيادة في معدل درجات الحرارة بالقدر نفسه ستحدث تغييرات كبيرة 
في المناخ: وبالتالي في جميع مظاهر الحياة على سطح الأرض. 

ونلاحظ أن الارتفاع في معدل درجات الحرارة؛ منذ العصر الجليدي وحتى الآن؛ استغرق 
حوالي 12000 عام ولكن الدفء الذي سيحدث سيكون خلال قرنين فقطء وذلك نتيجة 
العديد من الأسباب التي يأتى في مقدمتها النمو السكاني الرهيب والتقدم التكنولوجي 
والأنشطة البشرية المترتبة عليه. مما يساعد على سرعة حدوثت ارتفاع في معدلات درجات 
الحرارة» وهو ما يعرف بظاهرة الدفيئة أو ظاهرة البيوت الزجاجية أو الاحتباس الحراري أو 
الاحترار العالمي. وكلها مسميات للظاهرة نفسها (سوف يُستخدم أي من التسميات السابقة 
عند الحديث عنها). 
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كفن التحصيوو والآوسة الناضية كانت القرى اليعية عى اليحيدة الشؤولة هن القديواتة‎ 
اكتاخية: آنا في العضر الحدية» خصوصا متث غمبر الصتاعة (1750) وح الآن فتجد‎ 
أن الأنشطة البشرية تسهم بدرجة كبيرة في هذه التغيرات المناخية التي نشهدهاء والتى‎ 
أرجعها معظم العلماء إلى ظاهرة الدفيئة التي ازدادت نتيجة الانبعاثات الفازية الملوثة‎ 
للخلاف الجوف يسيب القتصديم والتقيم واتاتية الاتسان هن السضول على نا يريك غير‎ 
ضائخ بالبيكة وما .يضنيبها من أضران وحتن العام 1990 لم تكن هناك شاع كاضة يمدق‎ 
الاركياط بين الارضام فى معدل ذوجاث الحرارة والكيرات النافية لكن الشنواهك:القويه‎ 
العى ذكن بعضها الفا اكتعت العلماءه يما لا يدع مجالا تلشف - يان الدفيفة هي الؤكز‎ 
:07 0 الرئيسي لعلك'الشقيزات: الناخية ويؤكد تشرين لجنة الحكومات تشمين المناح‎ 
الذي صدر عام 1995 أن التغيرات المناخية التي تحدث الآن هي نتيجة التراكم‎ 
السريع للشاواه السيفة لظاهرة التوضيفة: اللمروضية بشع الخارانف الضبويية أن‎ 

قاؤات الدكيكة 


© أولا : ظباهرة الدفينة[ الاحتبايه الحراريا داعء لل عتتامطوعء0) 
تنشأ هذه الظاهرة نتيجة عدم السماح للأشعة المنعكسة عن 
سطح الأرض بالنفاذ إلى الفضاء الخارجي. وهي عملية تحدث 
بشكل طبيعي (إذا كانت نسبة الغازات المكونة للفلاف الجوي 
بنسبها الطبيعية التي أوجدها الله كما قلنا سابقا). ولا تستطيع الأشعة المنعكسة (تحت 
الحمراء) أن تمر مباشرة عبر الغلاف الجوي إلى الفضاء الخارجي. حيث تحبس بعض 
الغازات؛ التي تنطلق نتيجة الأنشطة البشرية (ثاني أكسيد الكربونء الميثان» أكسيد النيتروز) 
بعضا من هذه الأشعة في جو الأرضء. خاصة في الطبقة اللاصقة (التروبوسفير). رافعة 


درجة حرارته. 

ومع التقدم العلمي» وجدت عدة غازات أخرى صناعية لم تكن موجودة قبل عصر الصناعة, 
وهي أيضا غازات صوبية؛ أي تعتبر مرشحا للأشعة الحرارية (تحت الحمراء) في اتجاه واحد؛ 
وهذه الغازات؛ وإن كانت نسبتها ضئيلة: أكثر فاعلية من تأثير غاز ثاني أكسيد الكربون» وذلك 
لقدرتها على حبس الحرارة في جو الأرضء ومن هذه الغازات الميثان وأكسيد النيتروز والغازات 
الكلوروفلوروكربونية وبعض الغازات الأخرى كما في الجدول (2).: وهي كلها غازات تنبعث 
نتيجة الأنشطة البشرية. مثل صناعة الأسمدة والصناعات البتروكيميائية». ووسائل النقل 
(نتيجة احتراق وقودها). وكذلك الآنشطة الزراعية. مثل زراعة الآرز والعمليات الزراعية 
المختلفة؛ وأيضا فإن الآوزون الموجود في طبقة التروبوسفير هو من الغازات الصوبية (يختلف 
عن الآوزون الموجود في طبقة التراتوسفير). 
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الجدول ( 2): يوضح الجدول الموجود غازات تعمل على حدوث ظاهرة الدفيئة 
غاز هيدروكلورو فلوروكريون 1101 


ثانى أكسيد الكريون 02 


60 
00 


0 
5120 
0 


المركبات العضوية 181111700 إعلطوع02 701211 عمقطاءعل8 حمهلا 
المتطايرة غير الميثانية 5 ) 
غازات فوق فلوريد الكريون و12 15 11010لتاع 2 
ثاني أكسيد الكبريت 502 010 01آ 1ن 1[ناك 


الجوي غير ثابتة. وتختلف من منطقة إلى أخرى ومن فصل إلى آخرء لكن لوحظ أن نسبته 
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وتبين الفحوصات التي أجريت على فقاعات الهواء داخل التجمعات الجليدية بالقطب 
الجنوبي أن تركيز غاز ثاني أكسيد الكريون في الجوء كان قبل الثورة الصناعية 280 
جزءا في المليون. وظل يزداد تدريجيا نتيجة ازدياد عمليات التصنيع والأنشطة البشرية 
التي تؤدي إلى انطلاق كميات أكبر من هذا الغاز وخلافه من الغازات الصوبية الأخرى, 
مما جعل العلماء يتأكدون من أن التفيرات السريعة في مناخ كوكب الأرض ترتبط ارتباطا 
وثيقا بالتراكم السريع لغازات الدفيئّة؛ علاوة على بعض العوامل الأخرى. خاصة في 
النتوات الأخيرة, 

وقد أظهرت مختلف القياسات أن ارتفاع معدل درجات الحرارة لجو الأرض قد بدأ مع بدء 
الثورة الصناعيةء منذ حوالي قرنين لكنه شهد زيادة ملحوظة خلال القرن الماضيء ثم طفرة 
كبيرة خلال العقود الثلاثة الماضية: مما أكد الارتباط مع ارتفاع الانبعاثات الغازية؛ الذي أدى 
بالطبع إلى تغير في التوازن الطبيعي لنسب الغازات في الهواء الجوي وحدوث خلل في 
الأنظمة البيئية. 

وتفي الفازاك الصوبينة مورقه:ة اللأشعة الحوابية تدك امراك | باتضاه واشه 
وذلك لأن الإشهاع المرئي. الذي يصل من الشمسء يتكون من موجات عديدة مختلفة 
الطول لا يصل منها إلى الأرض إلا جزء قليل بسبب وجود طبقة الآوزون التي تمتص 
معظم الأشعة فوق البنفسجية: بينما تمتص غازات ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء 
والغازات الصوبية الأخرى الأشعة تحت الحمراءء فلا يصل إلى سطح الأرض منها إلا 
القليل. حيث يمتص سطح الأرض جزءا منها ( 430تقريبا) ويرتد الجزء الأكثر 
(4670). والجزء الذي يمتصه سطح الأرض ينعكس مرة أخرى للغلاف الجوي (في أثناء 
الليل). ويكون على شكل موجات حرارية لكنها لا تستطيع مغادرة جو الأرض 
(التروبوسفير) لوجود الفازات الصوبية ذات القدرة على حبس الحرارة في الطبقة 
اللصيقة. مسببة ارتفاعا تدريجيا في معدل درجات الحرارة. 

وهذه الزيادة في تركيزات الفازات ناتجة عن إحراق الوقود الأحفوري (الفحم - النفط - 
الغاز) إضافة إلى النشاطات البشرية الأخرىء ومع أن غاز ثاني أكسيد الكربون هو المسؤول 
الأول عن زيادة معدلات درجات الحرارة في جو الأرض؛ لكن الغازات الصوبية الأخرى تعمل 
مجتمعة مع غاز ثاني أكسيد الكربون على احتباس الحرارة واحتفاظ جو الآرض بهاء وبالطبع 
فإن نسبة هذه الغازات تزداد تدريجيا في الجو بزيادة النشاطات البشرية: وبالتالي تزداد كمية 
الحرارة المحجوزة في جو الآرضء فتؤثر في المناخ العالمي وتعمل على حدوث تغيرات يصعب 
التغلب عليها بالطرق التقليدية. 
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الجدول (3): نسب ثاني أكسيد الكريون وبعض غازات الدفيئة في الهواء 


8 جزءا/ البليون 


الكلوروفلوروكربونات 


(1750 - 1800) | جزءا/ المليون أجزء/ المليون 


آذ1]0 
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لإلةناتاع] ععمة11 ,نآ عطا 01 مماووء5 لأعتامء117' عطا غ2 امعمر 


ويبين الجدول التالي (الجدول 3) ارتفاع نسب بعض الغازات الصوبية في الغلاف الجوي. 

وهناك بالإضافة إلى الغازات الصوبية المعروفة؛ بعض الغازات الفوتوكيميائية المهمة مثل أول 
أكسيد الكربون؛ وأكاسيد الكبريت والمركبات العضوية الطيارة؛ والتي لا تعتبر من الغازات الصوبية, 
لكنها تؤثر في حرارة جو الأرض سلبا لتأثيرها في طبقة الآوزون» كما يوجد أيضا الأيروسولات 
(الهباء الجوي). وهو دقائق متناهية في الصغر عالقة في الغلاف الجوي؛ تعمل أيضا على ارتفاع 
معدلات درجات الحرارة: ومن الممكن أن تحدث العكسء أي تؤدي إلى انخفاض درجة الحرارة 
محلياء وتنتج أيضا من النشاطات البشرية. هي تمرر حرارة الشمس في اتجاه الأرض ثم حبسها في 
طبقة التروبوسفيرء كما تعمل كسحاءة تحجز الحرارة في هذه الطبقة أيضا. 

وأهم مصادر الغازات الفوتوكيميائية والأيروسولات هي: 

© انطلاق الكربون العضوي والعنصري من احتراق الكتلة العضوية. 

© أكسدة الكبريت الموجود في الوقود الأحفوري في أثناء عمليات الاحتراق. 
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وتتحدد نسب الغازات الصوبية عن طريق التوازن بين مصادرها نتيجة العمليات التي 
تولدهاء وبين العمليات التي تعمل على إزالة هذه الغازات (المصارف). 

وفي ما عدا المواد الكيميائية الصناعية؛ مثل مكبات الكلوروفلوروكربون والمركبات الكريونية 
الغلووية الهيدروجيفيةة فإن الغاؤاتالضربية الأخرى ونتدث بصورة طبيعية فى الغلاف الشرى 
لملايين السنين (ثاني أكسيد الكربون:ء الميثان؛ أكسيد النيتروز)؛ غير أن البشر يؤثرون في 
مسنقويات هت الغاؤات كن :ظريق النشاطات البشرية: هذا وسؤوفه تكتاول الحديت ياحتضان 
عن غازات الدفيئة ذات التأثير المباشر والمنصوص عليها في بروتوكول كيوتو عام 1997 : 

1 - غازثاني أكسيد الكريون ْ 

يتكون هذا الغاز بصورة طبيعية في الغلاف الجويء. غير أن عمليات حرق الفحم والنفط 
والغاز الطبيعي تؤدي إلى إطلاق الكربون المختزن في هذا الوقود. كما أن عملية إزالة الغابات 
تؤدي إلى إطلاق الكربون المختزن في الأشجار أيضاء ويعتبر هذا الغاز مسؤولا عما يزيد على 
0 من ظاهرة الدفيئة (الاحتباس الحراري). كما تقدر الانبعاثات السنوية الحالية منه إلى 
الغلاف الجوي بحوالي 23 بليون طن في العام وتبلغ نسبتها 9671 من الانبعاثات الكلية 
لغازات الدفيئة؛ ويحدث تبادل طبيعي مستمر لهذا الكربون بين الغلاف الجوي من جهة, 
والمحيطات والمساحات المزروعة والنباتات من جهة أخرى. (وتتسم هذه التبادلات بالاتزان 
الدقيق الذي بدأ في الاختلال في العقود الأخيرة نتيجة زيادة نسبة الغاز المتراكمة في الغلاف 
الجوي). ويتضح ذلك من الأرقام التي تبين تغير نسبة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي 
نتيجة النشاطات البشرية. وخاصة الصناعية منهاء وهي نسبة كبيرة لا يستهان بها 
ولا بتأثيراتها المختلفة في مختلف الأنظمة البيئية في العالم. 

وغاز ثاني أكسيد الكربون يوجد في البحار والمحيطات بنسبة أكبر بكثير من وجوده في 
الغلاف الجويء. ولذلك فالمحيطات تلعب دورا مهما في تحديد نسبته في الغلاف الجوي عن 
طريق التبادل بينهما. 

ومن الجدول (3) يتضح أن نسبة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي قبل عصر 
الصناعات حوالي 280 جزءا في المليون ثم ارتفعت هذه النسبة على 290 جزءا في المليون في 
الثلاثينيات من القرن الماضي. 315 جزءا في المليون عام 1958 (وجد أن نسبة الغاز لم تزد 
كثيرا في المدة من 1914 - 1945: وهي فترة الكساد الاقتصادي في الدول الصناعية). ثم 
زادت النسبة إلى 345 جزءًا في المليون عام 1984: 365 جزءا في المليون عام 1998: 370 
جزءا عام 2001. 

وتعد الدول الصناعية أكشر الدول التي تضخ هذا الغاز إلى الغلاف الجويء. ويأتي في 
مقدمتها الولايات المتحدة الأمريكية,. (بنسبة 624/) ثم بالترتيب الاتحاد الروسي (4613)): 
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اليابان (666): ألمانيا (665) والهند (464): ويعتقد العلماء أنه إذا استمر حرق الوقود وإزالة 
الغابات وانتشار التصحر (التصحر يؤدي إلى انحسار الرقعة الخضراء في العالم: التي تتولى 
تياذاقا امكصنام ع كدر قير م اوتا اكنبين الكريون مرخ الجر خلال عملية البناء الشوقي: 
وهي العملية التي يتم عن طريقها تكوين الغذاء من جهة؛ وتنقية الهواء من الكميات الزائدة من 
هذا الخاق دن جية ]خرى )ديا غدل ليحو نجاليا كإن قببية اق كائي اكسود الكردون ميقصيل 
عام 2050 إلى 450 جزءا شي المليون؛ وضي نهاية القرن الحالي (2100م) ستصل إلى 550 
حزما/ اليو كما يتصومن الشكل (1ء الت نوف قدي بالكاتى إلى رشع مجدلاتردريجة 
رار ةبهو اللأرمش بننسية كجيرة كنا بيناها ستانقا . 

الشكل (1): تركيزات ثاني أكسيد الكربون بالغلاف الجوي 1900 - 2001 

مع التوشات الستكياية حت عام 2100 


20 11 2 لها لدم 


2- غاز اطيثاه 04 

ينطلق هذا الغاز إلى الغلاف الجوي من المياه الآسنة والبحيرات المغلقة. كما ينبعث في أثناء 
استخراج النفط من مكانه. وقد ازداد انطلاقه إلى الجو مع زيادة التصنيع؛ كما أنه ينطلق من 
العمليات الؤراغية: خاصة عتن تخب القغئلات التباتية أو الزواغية أو الحيؤائية نفحة تخلل 
المواد العضوية الموجودة في التربة: وينطلق من مزارع الأرز حيث تحلل البكتيريا وغيرها من 
الكائنات الدقيقة الموجودة في تربة حقول الأرز المغمورة بالمياه المواد العضوية وتنتج الميثان, 
واحتراق نبات السافاناء وكذلك الوقود الغازي والكتلة الحيوية. وتخمر الأغذية العضوية عن 
طريق البكتيريا في الأجهزة الهضمية لحيوانات المزارع مثل الأبقار والجاموس والماعز 
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والخراف والجمال... إلخ. كما أن تحلل روث الحيوانات هو مصدر آخر من مصادر الميثان, 
وعلى الرغم من وجود هذا الغاز في الغلاف الجوي بنسبة أقل من نسبة غاز ثاني أكسيد 
الكربون بكثير لكن قدرته على حبس الحرارة تزيد بأكثر من خمس وعشرين مرة على قدرة 
ثاني أكسيد الكربونء ولذا فإنه يساهم بقدر كبير في زيادة معدلات درجات الحرارة في جو 
الأرضء ويتبين من الشكل (2) أن العمليات الزراعية تسهم بنصيب كبير في انبعاثات هذا الغاز 
للغلاف الجوي (4645).: يليها الميثان المنطلق نتيجة احتراق الوقود الأحفوري لإنتاج الطاقة, 
خاصة الفحم والغاز والنفط الذي يستخدم في وسائل النقل المختلفة (9635). ثم عمليات دفن 
النفايات وتخمرها والمياه الآسنة (9618). 

3 - غاز أكسيد النيتوز2201) 

يعد أحد غازات الدفيئة وينبعث نتيجة تحلل الفضلات النباتية بفعل بكتيريا التربة؛ وينبعث 
أيضا من عمليات احتراق الأخشابء وقد زادت نسبة الغاز المنطلقة إلى الغلاف الجوي خصوصا 
بعد التوسع في استخدام الأسمدة الكيميائية: كما يتصاعد في أثناء عمليات الاحتراق خاصة 
للوقود الحيويء وهذا الغاز يتميز بقدرته على البقاء في الجو فترة طويلة قبل أن يتحلل؛ وقدرته 
على حبس الحرارة في جو الآرض تفوق قدرة ثاني أكسيد الكربون بأكثر من 310 مرات. 

ويتبين من الشكل (2) أن أكبر مصدر لانبعاث غاز أكسيد النيتروز إلى الغلاف الجوي هو 
العمليات الزراعية المختلفة. خاصة التسميد»ء وإضافة الفضلات الحيوانية إلى الثربة الزراعية: 
وكذلك احتراق الفضلات الزراعية. وتبلغ نسبة الغاز المنطلق من هذه العمليات (9684) من 
النسبة الكلية المنطلقة للغللاف الجوي. 
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4 - الغازات الللوروفلوروتريونية(ومع مم 

هذه الكازات مستجدة على النظاء النيق همي غازا ف معاهية لمكن بوجودة ض الشلذف 
اتجوى قبل غام 1930 وه من الفازات الصويية: غلاوة على قدرتها التدميرية لطبقة الأوزون 
الاستراتوسفيريء. وهىي مجموعة من الغازات تساهم بحوالي 624؟ من التأثير الصوبي؛ وتستخدم 
كن كفيومن الصتافات كبا تسشخوع كعازاه كرية في القلؤتحات والمعيفاهه وكوسائل سظيف 
ناكلات الدكيفة ومفاعة الفليخ الصكافى: وبعضها ينتخدم أنضا في إطفاء التحراقى (الهالونات): 
ولها القدرة على البعاد فى الغاكف الجوى مد ظويلة فصل :فى رعضها إلى حوالن 150 بقة: 

5 - سداسي فلوريد الكبريت (26ك)) 

هذا الغاز لم كم موجونا شيل مسن العوتاشة. وهو من الحازاكالصووية وقد ذاه 
اتبعافاته السنوية 5800 طن شى عام 1998: ويدخل فى ضناغة الأجهزة الكهربائية الضحمة 
كاتحولات الكيريائية كذلك الكابلث ذات الجهف العالن كما يتبعت :فى اكناء عمايات صتهير 
الآلنيون والسداعات :الت يدكل فيها الاغسيوم. وينيعك أيظا تجة حسافة أغياة الوضلات: 

6 - البدروفلوروكريونات لوعمم) 

تم تعيين تركيز هذه الغازات في الغلاف الجوي لأول مرة عام 1979. وهي مجموعة من 
القنازات الثى مبتكدم قن صتافة صنهى الآالتيوى وتحصن مضيادو هذه الغاذات هي الاتشخلة 
العدامية خاضة ضحامة زتحيات الآانيوه وضحاهة شاد اميمناكف, كهنا شببكل بدزالا عن 
الوالوقات الاستحدمة ف إطقام الحراكق» حاوف هاو رايع فلوريد. الكريون 01541 ١)‏ ههو الغاذ 
الوسينالذى يتصا هومن التكوينات الجبولرجية الطبيعية كميات ضغيلة جدا : 

وبالإضافة إلى البيروفلوروكربونات فإن الهيدروفلوروكربونات أيضا تؤثر في غلاف الآوزون 
الانستراتوسفيرى تأكترا سلبيا وكين ذاف تاقين ندمو قرى لقلا الأروون. 

رقف ستاعة الصلب واكاك وقرك:الضوابية معدا (ااقي لأنساة عذو نوالا سح الممكداء 
الفلوروسيان ف هله الصفامات. وكهر الولايات التعدة الأمريكية اكزر دولة مسح لوذه الواد: وعلق 
اترقم هن لبماك عنةه الغازات ركمياك غيل جما فإنها من أقرى السازانة الصورية لاتحتانن التحراءة 
في جو الأرضء أما في طبقة استراتوسفير فإن الأوزون يعمل طبقة تفي الآرض من خطر الأشعة فوق 
البنفسجية بالذات عند وصولها إلى الآرض بنسبة زائدة على اللازم. 
العلاقة بيه النشاط البشري وارنفا2 معدلان د«رجان الحرارة فض القلاف الحروي 

فيك الكاكناك اديه عابة سن محال اتميظ السيوض اللاى قد 
إلى أكثر من 17 ألف قدم في الهواء و10 آلاف قدم في المحيطء أما 
بالنسية إلى البايسة كلا يتجازت بضع اقداه من الخرية الصخرية أو 
أعمق من ذلك بقليل في الأنواع الأخرى من التربة. وتعيش هذه الكائنات متكيفة مع البيئة وفق 
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نظام آلي أساسي نتيجة قدرتها على التكيف المستمر مع هذه البيئة وفق دورات تتسم بالدقة 
والاتزان» وتسير وفق نظم ثابتة لا تتغير. وأي خلل في عنصر من عناصر هذه البيئة نتيجة 
عدم تحمل الإنسان مسؤولياته في الحفاظ على البيئة يحدث خللا في النظام البيئي بأكمله. 

ويشهد مناخ الآرض منذ الخمسينيات من القرن الماضي تغيرات مناخية غير مألوفة, 
وارتفاعا في معدلات درجات الحرارة في جو الأرض بسرعة غير معهودة؛ مما سيؤدي إلى 
كوارث بيئية تؤثر في نواحي الحياة في مختلف أرجاء العالم» ونحن في الوطن العربي لاحظنا 
خلال العقود الماضية, تغيرات مناخية وارتفاعا في معدلات درجات الحرارة في الصيف. وكل 
عام يمر فإنه يكون أكثر دفئًا من سابقه كما تشير السجلات المناخية إلى ذلك. 

تشير النماذج المناخية إلى أن الارتفاع في معدلات درجات الحرارة سيزيد وستكون هذه 

الزيادة أكبر بكثير من أي زيادة أخرى حدثت خلال الاثنى عشر ألف سنة الماضية (العصر 
الجليدي) وترتكز هذه التقديرات على عدد كبير من الافتراضات عن الأسباب التي تؤدي إلى 
حدوث انبعاثات مستقبلية (مثل النمو السكاني والتصنيع وتنامي التكنولوجيا). وسوف تؤثر 
هذه الزيادة في حدوث تغيرات مناخية» وبالتالي فإن لهذه التغيرات المناخية تأثيرا كبيرا في 
النظم البيئية المختلفة؛ وتقلل من كفاءة التنمية المستقبلية؛ وكلما ازدادت هذه التغيرات سرعة: 
ازدادث مخاطر الأضرار الناجمة عنها. 

إن الزيادة في عدد السكان على المستوى العالمي. وما يتطلبه ذلك من ضغوطات على 
الأنظمة البيئية في العالم؛. يجعلان هذه الأعداد المتزايدة من البشر تتجه إلى إحراق الوقود 
الأحفوري بكميات هائلة للحصول على الطاقة. مما يؤدي إلى إطلاق كميات أكبر من ثاني 
أكسيد الكربون: وهو الغاز الأساسي من غازات الدفيئة. علاوة على الغازات الأخرى المنطلقة 
نتيجة عمليات الحرقء مثل الميثان وأكاسيد النيتروجين والهيدروكربونات؛ التي تدخل في 
تفاعلات جانبية لتكوين الآوزون التروبوسفيريء وتنطلق هذه الغازات من المصانع والسيارات 
التي تحرق الوقودء التي اكتظت بها شوارع المدن» بل والقرىء فضلا عن محطات توليد القوى 
الكهربائية ومصافي النفط وغيرهاءحيث إن جزءا من كهرباء العالم يُنتج من الوقود الأحفوري 
(فحم - نفط - غاز). 

وبالطبع لا يمكن لآي إنسان الآن أن يستغني عن الكهرباء التي يستخدمها في شتى نواحي 
حياته. ولذا فإن ما يقدر من انبعاثات الكربون من الوقود الحفري فقط على مستوى العالم قد 
وصل عام 1995 إلى ما يزيد على ستة مليارات من الأطنان. حيث تأتي الدول الصناعية 
المتقدمة في مقدمة الدول التي تتسبب في انبعاث غازات الدفيئة إلى الغلاف الجوي. وحتى 
في الدول النامية. فإن انبعاثات غازات الدفيئة في ازدياد مطرد نتيجة زيادة الطلب على 
وسائل الراحة الحديثة؛ مثل وسائل النقل والثلاجات والإضاءة... إلخ. 
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© إن اختراع السيارة من أفضل الاختراعات في تاريخ البشرية. حيث حققت للإنسان حرية 
الشركة والاتسان: إلا آن فكركيا جعل ما متطاق منيا من غاؤاع مصدرا] #بيرا لأعقن الشكلات 
التن تواجه اليشرية سواء غلن الستوق الصحي أو اليش لآن لها تاثيراتها فى العثيرات 
العاكية بها تطاهد سو خاي اكسين الكروون واعاسيه الابكرويعيق ومغار اناي كلارة على 
تسرب مركبات اللوروفلوروكربون من المكيفات بها. وتقول الإحصائيات العلمية إن ما ينبعث 
إن العلاف الجرى اأوكو هن غان ان اكبنيس الكريون ققطل اكذر من بايتون طن مسقونا :نهنا 
يساعد على زياذة تكوين ظاهرة الدفيكة: كما آن ما تبعقه إلى الغلاف الجوئ من آكاسيد 
النيتروجين قد بلغ أكثر من 40 مليون طن. 

#ورنظرة سوعة إلى السداد الركبات الى تسيرهالوقوك: في الحاتم تعن السااض كزايد 
مستمرء وحتى في الوطن العربي تأخذ نفس المنوال في تزايدها . وفي تقدير لمنظمة الإسكوا 
(عام 2002) أشار إلى أن عدد المركبات قد بلغ أكثر من 16.67 مليون مركبة (عدا الدراجات 
النارية) حيث تؤدي إلى انبعاث غازات الدفيئة نتيجة استهلاك الطاقة في هذه المركبات: وقد 
بلغت كميات الوقود المستهلك في هذه المركبات عام 1999 أكثر من 55 مليون طن: ولعل من 
أهم التأثيرات البيئية انطلاق هذه الغازات: من أمثلة ثاني أكسيد الكربون: والميثان وأكاسيد 
النيتروجين وثاني أكسيد الكبريت وأول أكسيد الكربونء والمركبات العضوية الكربونية المتطايرة 
غير الميثان. وتساهم هذه الغازات كلها في ظاهرة الدفيئة: التي تؤدي إلى ارتفاع معدلات 
ونحات الحرارة وبالتاتى إلى التديزات النتاحية واكارها السلبية ف النظم البيفية, 

هاولا تف ما قوم يه الإشبنان م يقه كقيرا مع خازات الدشيقة إلى الجلاق الحو عفد 
إطلاقه الصواريخ ومكاكيك الفضاءء حيث يحتوي وقود الصواريخ على مواد تحدث عند 
احتراقها كميات هائلة من أكاسيد النيتروجين والهيدروكربونات وبخار الماء وثاني أكسيد 
الكويوة» هما يزدك جنن ثسية العا زاك الصدريية في الى 

© إن السلوك البشري يؤثر في زيادة كميات غازات الدفيئة المنطلقة للغلاف الجويء فلقد 
فواية الاس#يااك المشى للكبرياء فى دول العائم بضفة عامة وف الدول السربية بضعة 
خاصة: خلال العقد الماضي: حتى بلغ في دول «الإسكوا» عام 2000 أقصاه. وذلك لمواكبة 
الزيادة المطردة في الطلب على الطاقة الكهربائية اللازمة للأنشطة البشرية المختلفة, وكانت 
كميات الوقود الأحفوريء التي 556 للحصول على الطاقة في هذه الدول (ماعدا فلسطين 
والعراق) حوالي 80 مليوة:طن: يمئل الغاق الطبيعى متها حوالي 9053 وفتمكل التأثيرات 
البيئية السلبية لذلك في انبعاث غازات الدفيئة من محطات توليد الطاقة الكهريائية وما 
يرتبط بها من انبعاث هذه الغازات للغلاف الجويء وتأثيراتها في ارتفاع معدلات درجات 
البحرارة. 
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© وأهم الغازات التي تنبعث من محطات توليد الطاقة الكهربائية في دول الإسكوا هي: 
ثاني أكسيد الكريون (حوالي 245 مليون طن عام 2000). والمركبات العضوية المتطايرة 
وأكاسيد الكبريت وغيرهاء تسهم هذه الغازات في ظاهرة الاحتباس الحراريء والتأثير في 
طلبقة الأوؤوى: وحدوك الأمنطار الحيضية؛ 

شوق ادس استونانالأفبان وعنه وعيه ياهفية الخفاكة على النيقة والنظم الريكية على 
طبيحتهاء تتبجة استخدامه غير الرشيد لاكهفاب: حبك آزال ححظه القابات الحضيول على 
أخشابهاء وقام بحرق غصونها وتعفين أوراقها وتصحير الآراضي الزراعية من جراء زحف 
العمران على الناظق التؤويهة:ونقليصن الساحات السكيران كلهةا ادف الب زياد عدو 
الغلاف الجوي من غاز ثاني أكسيد الكربون بنحو 9625: فهناك ما يزيد على 1.6 مليار طن 
من ثاني أكسيد الكربون تنبعث من عملية قطع الأشجار في الغابات: فالغابات كانت دائما 
شكية تون الاتسان فته ينم الحليقة ومخريية الطبيعة شيهة الوراذة الرهيية شي مود 
السكان وازدياد الطلب على المادة التي يستخرجهاء خاصة إذا شكلت هذه المادة سلعة تجارية 
يمكن تصديرها إلى الخارج: فكان من جراء ذلك أن تعرضت القابات الاستوائية لانتهاكات 
الإنسان البيئية من دون أن يقدر الخسائر الناجمة عن ذلك نتيجة جشعه في الحصول على 
المالء أو نتيجة جهله بدور هذه الغابات في الاتزان البيئي على سطح الأرض. 

© فالغابات الاستوائية تكوّن حوالي 967 من مساحة اليابسة على سطح الأرض؛ وهناك 
مساحات شاسعة من الغابات أزيلت من أجل تحويلها إلى أراض زراعية لإنتاج محاصيل 
غذاكية فى بمتطلبات الإتسان الكزايدة: والحصول على أخشابهاء وتمود عتلاقة قظع الأبجار 
الغابات بارتفاع معدلات درجات الحرارة إلى أن الغطاء النباتي في الغابات يمتص الطاقة التي 
تنعكس ثانية إلى الجو لو كانت لآرض جرداء (ظاهرة الأآلبيدو) إذ تؤدي قلة الغطاء النباتي 
وتعرية الشرية إتى ريادة المكاس الأشية لحرا راجن مقلع الأرض إنى الخلاف الجرى: 
وبالتالي رفع درجة حرارته؛ علاوة على أن أشجار ونباتات الغابات تأخذ ثاني أكسيد الكربون 
من الجو في أثناء نموهاء ويتصاعد بدلا منه غاز الأكسجين (في أثناء عملية البناء الضوئي): 
ونذا فإ فطع اشهمناو العايات يزيد شن قسية شاو كات كديب الكربون.في الحو رنسية كبيرة 
كما أسلفناء وهذا الغاز هو المسؤول الأول عن ظاهرة الاحتباس الحراري. 

ف إن إؤالة الخاباضة فى كفي من الول 'الاسكوائية خضي كميات سن كان أكسيه الكريون 
إلن الحو كدر مما يحلائه إنخراق :هذه الول للؤقود. 

© إن من ضمن الأنشطة البشرية الهدامة, التي تؤدي إلى زيادة معدلات درجات الحرارة في 
الجو. أن صيادي الأسماكء. خاصة في البلدان الساحلية كالفلبين وبعض جزر إندونيسيا (جاوا 
وتاتى] قابوا بتتجينر غناياك التجروق (الشرم) باتدوناميف تقعل الأسماك وإقامة مرارع 


]15 


«+ 

050 التغيراة المنانية وأنرسا في الينة 
الروبيان والمنشآت السياحية على الشواطئ؛ مما قضى على هذه الغابات التي كانت تنقي المياه 
من كميات هائلة مخ غاز كاتي آكسيد الكريون: النائج عن عمليات تنفس الكائنات البحرية: 
ولا :فزع تراق هنا الشاد ف حياه لحان رالسيطات يحكله يتشقل إلى الخلات السرى :قن 
عنليات التبادل القازى بين البجاروالفلاف الحرىبويذاك وغول عن قياذة ظاهرة الأحتراين 
الترارى كما أن تجلل الفجان القرع هذه على اتكواظق يؤنى إلى تزهق كازا مكل اكاسيد 
النيتروجين وثاني اكسيد الكبريت إلى الغلاف الجوي: ولو علمنا مقدار الكميات الهائلة من 
هزه الفازات ال تتطلق إلى القلاف الجوى لأدركنا مدى خطورفينا وتافيرها شن مسناعقة 
غازات الدفيئة في جو الأرضء ضفي دول أمريكا اللاتينية ففط يبلغ قدر ما يضخ إلى الهواء 
اععة :تدم ,تومير كتحار لقره حرالن :313 "هليون عا فين اكانسيد الليتروجين. 1 لابين فلن 
من اكاسين القروة سشريا:وضة بالط ود إلى الانفظة البشرية, 

#ويقول العلياء المخحصون ببرثامع الآنم الفحدة البيقة رزيوقيب] إن عقرة الفيوم الفيابية 
الناجمة عن حرائق الغابات: وإإحراق النفايات الزراعية والزيادة الكبيزة في استخدام الوقود: 
سواء باكهياتم أو ومحطات توليك الطاقة:واتبعات الديخان .من ملايين المطائع قير الملاكمة 
المنتشرة في الدول النامية يضصفة خاصة: الثى تستخدم الأخشاب وفضلات الحيواتات كوفود: 
كل هذا العم الشور سق ركام الأذيكتة والغباز يقلن كبية الطاقة التديسية كنا بخص الحرار< 
التتقية مو نط الأرض مسافبا فى ازفقاء درجة خترازة العلذف الجوى وموديا إلى 
التكيرات المناخية: مكل تقليل الأمظار والثلوج. 

© ومن الآنشطة البشرية في مجال عمليات استخلاص ونقل وتوزيع الوقود الأحفوري ما 
ينطلق من آبار النفط. فيؤدي إلى انبعاث غازي ثاني أكسيد الكربون والميثان» وقد تنشاً 
الافساكاك ايطنا صن الحواقف مسري كما هين الأنار ميخطوظ الاناسيه «اسكاف التقطامة 
ناقلات النفط؛ أو تسرب كميات ضثئيلة منه في أثناء تعبئة السيارات بالوقود: وهذه الانبعاثات, 
رغم بطئها.ء تزيد من غازات الدفيئّة في الغلاف الجوي. 

#الجوء الإشبان إل اسشخداء الأسمدة الكتسياكية واه مم اتتعاقاف اكبيد التيقووة إلى 
القلاف الجوىى رانك صلارة علق العمليات الطيعية الى قري يها البكقيريا لكيت رفصل 
الليترويدين فى القرية الرواعية او تعويله إلى كسيد" اللمترون: 

© السخيالاك شيو افرش لكتييفين الوا الت متكخيهينا الإتبان فى حفيائه النودية 
مالفال عندات كميناك ماكلة من العمافة والكلساع النضوة. الك يسخاضى من معطهيا 
بدفنها في الآأرضء. حيث تحدث لها عمليات تحلل لا هوائية (بدون أكسجين) وينبعث منها 
المكان ونائى اكسيك العريوق بعسرنا إلى النواء الجرى حوفي يمحن الدول التي يها إلى 
شكلم من اللتمامةتهن طريق ضملياك الخرج كانه | بيضا شتير متمد | لاتبساك يحطن 
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غازات الدفيئة؛ وعند معالجة المخلفات البشرية (مياه المجاري). فإنها تكون أيضا مصدرا 
للميثان بصفة خاصة. 

كل هذه الأنشطة البشرية التي أشرنا إليها تعتبر أكبر مصدر لانبعاثات غازات الاحتباس 
الحراري. كما تبث أيضا أكاسيد النيتروجينء والمركبات الهيدجروكريونية وأول أكسيد الكربون, 
التي رغم أنها ليست من الفازات الصوبية لكنها تؤثر في الدورات الكيميائية في الفلاف 
الجوي, التي تولد أو تدمر الغازات الصوبية الأخرى. 


ه الآثارا لسلبية للتفيرات اللناخية فى الييذة 

لقد كانت الأنشطة البشرية هي السبب المباشرة والأكثر فاعلية 
في تغير المناخ العالمى من حيث ارتفاع معدلات درجات الحرارة وكمية 
التتساقطء ورطوبة التربة؛ والتغير في منسوب سطح البحرء وغيره 
كثير من التأثيرات السلبية؛ التي كانت تأثيراتها أعظم في الأنظمة البيئية في العالم؛ على 
النظم الاجتماعية والاقتصادية التي تأثرت بالفعل من جراء الأنشطة. كاستنزاف الموارد 
الطبيعية أو الممارسات البيئية الخاطئة؛ إن ما نجده الآن حولنا من تطور إنساني واجتماعي لم 
يكن لبسدت بهذا اتشكل لول الظروق اتناخية انتلاسر وعنا دكرسايقا كان التمولت الناخية 
في الأزمنة الماضية قد دمرت النظم البيئية. وأدت إلى اختفاء كثير من الحضارات القديمة, 
ولذا فإن العلماء يعتقدون أن العقود القادمة ستتسم بالتغيير السريع في المناخ» وأن التغيرات 
المناخية ستكون لها قدرة تدميرية على الأنظمة البيئية» مما سيؤدي إلى فقد هذه النظم بشكل 
لغ يسيبق لهمثيل, وسوف تكون النظم البيكية والجتمعات البشرية خساسة لكل مخ حجه هذا 
التغير المناخي ومعدله. 

ومن الآثار السلبية في البيئة نتيجة التغيرات المناخية ما يلي: 
© أثر التغيرات المناخية في هستوى سك البحروفي الأحياء اليحرية 

كانت الأنشطة البشرية سببا في زيادة تركيزات غازات الدفيئة بصفة عامة في الغلاف 
الجويء وبالتالي عملت تلك الغازات على احتباس الحرارة في طبقة التروبوسفير من جهة:؛ 
وعلى تدمير طبقة الأوزون من جهة أخرىء مما تسبب في رفع معدلات درجات الحرارة على 
سطح الكرة الأرضية: وقد أدى هذا الارتفاع في الحرارة إلى انصهار الجليد في القطب 
الجنوبي خاصة: ثم الشمالي أيضاء وارتفاع منسوب سطح البحارء وسوف يظل هذا المنسوب 
في ارتفاع مع زيادة الارتفاع في معدلات درجات الحرارة. 

ويرى العلماء أن متوسط ارتفاع مستوى سطح البحر كان خلال السنوات المائة الماضية في 
حدود من 10 - 20 سم.ء أي بسرعة أكثر من عشرة أضعاف المعدل خلال ثلاثة الآلاف عام 


715 


« 

د التفيراة المنانية وأترسا ف البينة 
الماضية؛ وهذه الزيادة مرتبطة ارتباطا وثيقا بارتفاع معدلات درجات الحرارة العالمية. وانصهار 
الجليد في القطبين. وتزايد عمليات التبخر. ووفق النماذج الرياضية فإن هذا الارتفاع 
سيتواصل خلال العقود القادمة ليصل إلى حوالى 1 متر في نهاية القرن الحالى (2100), 
الذي سوف تكون له تأثيرات سلبية في المناطق والمدخ الساجلية والسرن المنكيرة خاضة 
الموجودة في الدول النامية. وسوف تعاني بعض الأنهار من نقص في المياه. كما تعاني أنهار 
أخرى من الفيضانات نتيجة زيادة الأمطارء وفي الحالة الأولى سيحدث جفاف وتصحر 
للأراضيء بينما في الحالة الثانية ستحدث فيضانات مدمرة بصورة رهيبة. كما سيؤثر ارتفاع 
مستوى سطح البحر في حدوث ظواهر مدمرة مثل المد المرتفع والأعاصيرء مما سيترتب عليه 
وقع مزيد من الدمار في كثير من الدول. خاصة على إنتاجية الأغذية في المناطق الساحلية 
(تأثر المصائد والزراعة). كما يؤثر ذلك في المناطق السياحية ويسبب خسائر لشركات التأمين 
(يعتبر العمل في مجال التأمين من أوائل المجالات التي ستتأثر بهذا الارتفاع في مستوى سطح 
البحر؛ لآن شركات التأمين تدفع مستحقات للمتضررين) ويقول المختصون إنه منذ عام 1990 
- 1998م دفعت شركات التأمين في العالم حوالي 57 مليار دولار للخسائر الناتجة عن 
التغيرات المناخية. 

كما أن ذلك سيؤثر في معدلات سقوط الأمطار أو زيادة عمليات البخرء مما سيؤدي إلى 
اختفاء الآراضي الرعوية في كثير من المناطق. كما سيؤدي ذلك إلى قلة مياه الأنهار في بعض 
المناطقء مثل نهر النيجر في شمال غرب أفريقياء أو نهر الإندوس في باكستانء: وذلك بالطبع 
سوف يؤثر في إنتاج المواد الغذائية» كما أن ارتفاع درجة حرارة مياه البحار سوف يؤثر في 
النظم البيئية البحرية: الأسماك والنباتات البحرية والشعاب المرجانية. وهجرة بعض الأنواع 
من والأسماك وانتقالها إلى مناطق جديدة: مما يؤدي إلى إبادة بعض الآنواع الفطرية. 

وتؤكد الدراسات العلمية أن أغلب الآراضي الساحلية الرطبة ستتعرض للغرق» مثل سواحل 
غرب أفريقيا وأستراليا والبحر المتوسط وبعض جزر شرق آسياء وتدمير هذه الآراضي سوف 
يؤدي بالتالي إلى تدمير مصائد الأسماكء. كما أن زيادة درجة حرارة المحيطات تؤدي أيضا إلى 
تغير في تدفق المجاري المائية. وتعدي المياه المالحة على المياه العذبة. مما يؤدي إلى هلاك 
بعض أنواع الأسماك أو هجرة بعضهاء ما يؤدي بالتالي إلى تدمير المجتمعات التي تعتمد في 
حياتها على الصيد, أو تشريد مجتمعات أخرى قد تغرقها مياه الفيضانات. مما سيزيد من 
خطر انتشار مختلف الأمراض النفسية والمعدية» وانتتشار حشرات في المناطق الجديدة 
لاستيطان هذه المجتمعات. وعند تعرض بعض المناطق الساحلية للغرق فإن النظم الإيكولوجية 
لها ستختفيء بما في ذلك غابات المنجروف (القرم). كما أن غطاء الجليد في البحار الباردة 
سينخفض مما يؤدي إلى تزحزح جغرافي للأحياء البحرية خاصة في الأقاليم القطبية. 


16 


التغيرات المنانية وأثرها في البينة العدد 2 المبلا 57 عاد لفح 
ه أثر التغيرات المناخية في الص<ة 


إن الارتفاع في معدلات درجات الحرارة العالمية قد يؤدي إلى تأثيرات سلبية كبيرة في 
صحة الإنسان: فالحيوانات والحشرات التي تحمل الأمراض الوبائية؛ مثل الكوليرا والملارياء 
سوف تنتشر لآن الجو سيصبح أكثر ملاءمة لذلكء كما أن كبار السن والمرضى سيعانون 
موجات الحرارة المرتفعة؛ التي أدت بالفعل إلى موت المثات منهم في بعض المدن الأمريكية 
عام 1995م: ومن المعروف أن صحة الإنسان تعتمد اعتمادا كليا على الغذاء ومياه الشرب 
النقية والطقس والظروف الاقتصادية الملاكمة للسيطرة على الأمراض: وكل هذه العوامل 
تتأثر بدرجة كبيرة بالتغيرات المناخية. كما أنه توجد علاقة بين موجات الحرارة وأمراض 
القلب والآوعية الدموية وأمراض الجهاز التنفسيء ولا سيما بين كبار السن والآأطفال. 
والتغيرات المناخية الناتجة عن ارتفاع معدلات درجات الحرارة سوف تؤثر بدرجة كبيرة في 
انتشار هذه الأمراض وزيادة الوفياتء: كما أن نقص الغذاء والتتصحرء في بعض المناطق, 
الناتجين عن التغيرات المناخية. سوف يؤديان إلى مزيد من أمراض سوء التغذية والجوع 
والوفاة لاسيما بين الأطفال في التجمعات البشرية الفقيرة: كما أنه وجد ارتباط بين حالات 
انتشار الكوليرا ودرجة حرارة سطح البحر في خليج البنغالء كذلك هناك ارتباط بين 
ظاهرة النينو (التي تدفىُ مياه جنوب غرب المحيط الأطلسي) وبين انتشار وباء الملاريا 
وحمى الدنج؛ كل ذلك له تأثير في الصحة العامة للإنسانء. ويمكن لبعض أنواع البكتيريا 
والفيروسات والفطريات المسببة للأمراض أن تنتقل إلى مناطق جديدة لتلحق الأذى 
بمختلف الأنواع الحية. 

ويقول العلماء: يوجد دور كبير لارتفاع معدلات درجات الحرارة في تمكين الحشرات 
والميكروبات من غزو المناطق. فموجات البرد القارس الحاد كانت تمنعها من دخولها في 
السابق: فالبعوض بدأ ينتقل على سفوح الجبال وينشر المرض بين الحيوانات: التي كانت 
درجات الحرارة تحميها سابقاء وبعض الجراثيم المرضية تتناسل أكثر في الأجواء الدافئة, 
وبالتالي تصبح هناك جراثيم أكثر تسببا في العدوى. 

ومن الآثار المحتملة الأخرى التي اكتشفها الباحثون في المجال الصحي 

- موجات وباء حمى وادي الصدع 121169 15116. وهو مرض فتاك ينتقل عن طريق 
البعوض ويجتاح أفريقيا خلال سنوات الدفء غير العادية؛ ويتكهن البعض أنه إذا أصبح المناخ 
أكثر دفئًا وأكثر رطوبة بصورة دائمة فإن موجات وباء حمى وادي الصدع ستصبح أكثر تكرارا. 

- قد تصبح الملاريا والحمى الصفراء أكثر انتشارا إذا أتاح اعتدال فصول الشتاء البقاء 
الموسمي الأطول للبعوض الذي ينقل المرضء كما أن المناخ الأكثر دفئا سيمكنه من الانتقال إلى 
مناطق كان لا يستطيع دخولها بسبب البرد. 
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- وفي هاوايء. طرد ارتفاع درجة الحرارة البرد من بعض ال مناطق الجبلية فأتاح للبعوض 
التكاثر في أماكن أكثر وأكثر ارتفاعا من ذي قبل. وقد نقلت هذه الحشرات إلى هناك نوعا من 
ملاريا الطيورء الذي أصاب الطيور المتوطنة غير المحصنة ضده. 

ولقد قتل تفشي مرض الاعتدال المزاجي العديد من الأسود في تنزانيا في السنة الماضية, 
وعزا العلماء ذلك إلى التغير المناخي الذي أتاح انتشار الذبابء الذي ينقل جراثيم المرض في 
أجزاء عديدة من شرقي أغريقيا . 

ومن المعروف أن الطفيل الذي يقتل الفراشة الملكية لا يعيش إلا في المناخ الدافئ؛ الأمر الذي 
يحمي الفراشات في مراتعها في أقصى الشمال. وقد ساعد تغير المناخ على انتشار هذا الطفيل. 
أثر التغيرات المناخية في الأنظمة البيئية والتنوع الأحيالي 

لاحظ العلماء حدوث تغيرات كثيرة في الأآنظمة البيئية وفي التنوع الأحيائي نتيجة التغيرات 
المناخية» فالغابات سوف تتأثر بارتفاع معدلات درجات الحرارة: ما يعني زحزحة نطاق الغابات 
سنوياء وحدوث نقص شديد في الأشجارء ولا تستطيع بعض أنواع النباتات والكائنات الحية 
الأخرى التأقلم سريعا مع التغيرات المناخية المتوقعة. وحيث إن الأنواع المختلفة هذه مرتبطة 
بعضها مع بعض بشبكة متكاملة؛ فمن الممكن أن تنحل نظم بيئية بأكملها. وحتى في النظم 
البيئية التي ستكافح هذه التغيرات المناخية قد تنقرض بعض الأنواع التي لا تستطيع التكيف 
بسرعة كافية مع هذه التغيرات. وتؤدي إلى خسارة لا يمكن تعويضهاء فالتغير المناخي سيؤدي 
إلى اختفاء آلاف الأنواع. كما سيؤدي إلى هجرة أنواع كثيرة من الطيور مواطن توالدهاء وقد 
لوحظ فعلا أن هذه التغيرات قد بدأت. وأن الطيور المهاجرة بدأت تبكر في وصولها في الربيع 
وتؤخر رحيلها في الخريف منذ عام 1995 وحتى 2000, كما أن التأثير الكبير سيكون في 
الغابات: فارتفاع معدلات درجات الحرارة سيزيد من الآفات والحشرات والحرائق: وسوف 
تتغير الأنواع في الغابات القائمة. وتظهر مجموعات جديدة من الأنواع النباتية والحيوانية, 
ومن ثم النظم البيئيةء كما أن للمناخ تأثيرا كبيرا في الغابات: ومع ارتفاع معدل درجات 
الحرارة ستنطلق كميات كبيرة من ثاني أكسيد الكربون إلى الهواء الجوي بسرعة تفوق سرعة 
امتصاصه في عملية البناء الضوئيء مما سيزيد من غازات الدفيئة في الجو. سيعجل في 
حدوث التغيرات المناخية في العالم؛ كما سيؤثر في الصناعات الخشبية: والتنوع الأحيائي 
وفقد آلاف الأنواع؛ لأن الغابات خزان رئيسي ومصدر لهذه الأنواع كما أن نطاق المراعي سوف 
يتغير أيضا مع التغيرات المناخية؛ وقد يؤدي اختلاف درجات الحرارة إلى التأثير في سقوط 
الأمطارء وبالتالي إلى إعادة تشكيل نطاقات المراعيء وبالتالي نظمها البيئية التي تمد حيوانات 
المرعى بالغذاء والماء. كما أن ارتفاع معدلات درجات الحرارة لجو الأرض يزيد من معدل 
انحلال المواد العضوية الموجودة في التربة؛ مما يؤدي إلى إطلاق غازات ثاني أكسيد الكربون 
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والميثان وأكسيد النيتروزء فتزيد بذلك من الغازات المسببة لظاهرة الدفيئة» وبالتالي تزيد من 
التغيرات المناخية. 

مع كل هذا التغير في الأنظمة البيئية يصبح التنوع الأحيائي والأنظمة البيئية ضحية 
الأنشطة البشرية التي كانت سببا في التغيرات المناخية عن طريق ما تطلقه من ملوثات تنوء 
البيكة يحملها: 
© أثر التفيرات المناخية في هوارا الياه المتاحة في العالم 

كان للتغيرات المناخية أثر في تغير معدلات هطول الأمطارء سواء بالزيادة في بعض المناطق 
أو بالانخفاض في مناطق أخرى من العالم؛ ويذكر تقرير الهيئّة الحكومية الدولية المعنية بتغير 
المناخ في عام 1995 أن هناك بعض الأنهار قد انخفض تدفقهاء وفي نهاية القرن الحالي 
(2100) سيصعب على دول العالم مواجهة خسائرها نتيجة تزايد الطلب على المياه في وقت 
تتزايد فيه أعداد السكانء وبالتالي سيؤثر ذلك في جميع النواحي الاقتصادية سلباء كما 
سيؤدي إلى نزوح أعداد كبيرة من سكان المناطق التي سيلحقها الجفافء. وانتشار مشكلة 
اللاجئين البيئيين. كما سيقل مستوى المياه الجوفية. فارتفاع معدلات درجات الحرارة سيتبعه 
انخفاض سقوط الثلج شتاءء وبالتالي تقل كميات المياه التي تتسرب إلى الأرضء ويمكن 
احتباسها في الطبقات الصحرية المائية. 

ولقد بدأ فعلا تغير في معدلات الأمطار. فقد قلت الأمطار في الأقاليم المدارية وشبه 
المدارية في العالم»؛ وفي دول أوروبية ووسط كندا وكاليفورنياء وتزحزحت أحزمة المطر من 
الربيع إلى الشتاء؛ مع تزايد الأمطار أكثر من الثلوج: مما أدى إلى زيادة سرعة وصول الأمطار 
إلى الأنهار مسببة الفيضانات العارمة؛ في حين تتناقص المياه المتاحة في أماكن أخرى من 
العالم» مسببة جفاف بعض الأنهار. كما أن زيادة الأمطار في بعض المناطق سيصحبها تزايد 
البخرء مما يسرع في الدورة الهيدرولوجية فتزيد نسبة الرطوبة في الجوء وبالتالي تزيد 
غازات الدفيئة... وهكذاء وبالطبع فإن هذا التغير سيصحبه تغير في النظم البيئية الطبيعية, 
ويمكن للتغيرات في درجة حرارة المياه العذبة أن تؤثر في بقاء ونمو كائنات معينة. وفي تنوع 
وإنتاجية النظم البيئية: كما يؤدي نقص إمدادات المياه إلى حدوث ضغوط بيئية على السكان 
وعلى الأنظمة الزراعية والبيئية المختلفة. وهناك كما نعلم علاقات متشابكة ومعقدة بين 
التغيرات المناخية ونقص المياه والنمو السكاني وإنتاج الأغذية؛ التي ستختل نتيجة التغيرات 
التي ستحدث. 

هناك نقطة أخيرة: وهي أنه مع ارتفاع معدلات درجات الحرارة فإن الطلب سيزيد على 
المناذ فى التتجيعاة البشرية القاتية فى اخناطق الساكة وشيه الجافة كبك سمال أخريقيا 
والقبوق الأوسطا رجتوب شر امنيا بإلدات. ْ 
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وهذا ما يجعل الاحتمال أقوى لقيام حروب بين الدول من أجل المياه. وقد نشبت نزاعات 
بالفعل. كما حدث بين إسرائيل ولبنان». كادت تتطور إلى نزاع مسلح. 
© أثر التفيرات المناخية في الصناعة والطاقة والمستوطنات البشرية 

تهدد التغيرات المناخية. خصوصا مع ارتفاع معدلات درجات الحرارة. خطط التنمية في 
الدول والاستيطان البشريء فإن تسخين جو الأرض يعمل على تبخر المياه وشحهاء وكلما شحت 
المياه فإن التبخر السريع يؤدي إلى زيادة الحاجة إلى ري الآراضي الزراعية؛ مما يقود إلى 
استنزاف موارد المياه وندرتهاء وبالتالي حدوث مشكلات اقتصادية واجتماعية تنموية 
وسياسية. كذلك فإن تبني مصادر بديلة للطافة التقليدية صديقة للبيئة؛ مثل الطاقة الشمسية 
وطاقة الرياح. هو حل لتلافي التغيرات المناخية الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري وانبعاث 
الغازات الناتجة عنه إلى الغلاف الجويء إن التغيرات المناخية سوف تؤثر في المستوطنات 
البشرية. خاصة تلك التي تعتمد على الصيد التجاري والزراعة. لحساسية الزراعة ومصائد 
الأسقاك قهاء العتيواث الناكى ةبوكؤتلك الداطق التخسصية رالدن الساعلية الكبيرة 
والمستوطنات التي في مناطق الغابات. وعلى كل حال فإن أكثر البشر فقرا هم أشدهم تضررا 
لعدم قدرتهم على مجابهة تلك الأخطار المحدقة بهم. 

وسوف تنخفض الحاجة إلى التدفئة في مناطق خطوط العرض الوسطى والعليا 
والمرتفعات: بينما ستزداد الحاجة إلى التبريدء ولذا سيزداد الطلب على الطاقة نتيجة ارتفاع 
درجات الحرارة» وسيتأثر إنتاج الطاقة الكهربائية الناتجة من المنحدرات المائية على الأنهار 
نتيجة تزايد العجز في مياه الأنهار وقلة الثلوج. 
© أثر التفيرات المناخية في حدوث اللوارنُ البيئية 

يمكن للتغيرات المناخية أن تتسبب في موجات شديدة من الحرارة والصقيع والفيضانات 
والعواصف الشديدة, وهي بلا شك ظواهر متطرفة عن الحالة العادية من المناخ» وهذه بالطبع 
تؤدي إلى كوارث بيئية؛ ويتأثر بها عدد كبير من السكان. وسوف تسبب موجات الحرارة 
تأثيرات سلبية شديدة في الحياة البرية» وتلحق كثيرا من الأضرار بالمحاصيلء, وتحدث المزيد 
فخ حراكق العاناكم وسوف قعيب حدوة فقير سن القوارف مكل الأساصيى الشديدة لذن 
ارتفاع معدل درجات الحرارة للغلاف الجوي ومياه البحار سيؤدي إلى زيادة عمليات التبادل 
في الطاقة. كما تضيف قدرة دافعة لعمليات التبادل الرأسية الشديدة:؛ التي تخلق موجات من 
الأعناضبير الحلؤوتية الأسقواكية العروفةى و«السكازةه والأغناضين النسيقة العروقة 
بالتورنادو. وهي بالطبع تحدث خسائر مادية كبيرة. 

كما أن هنا كثيرا من الأعاصير المصحوبة بالأمطار والبرق والرعد « 1110111023265». وهي 
من أكثر الكوارث الطبيعية تدميرا وتهديدا للحياة البشرية؛ وتنشأ هذه العواصف الضخمة في 
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البحر الكاريبي وجنوب المحيط الهندي والأطلسيء وتكون سرعة هذه الرياح عالية جداء 
ومصحوبة بأمطار غزيرة وموجات عاصفة تغرق المناطق المنخفضة:, ولها قدرة تدميرية هائلة. 

ويفترض علماء المناخ أنه بارتفاع معدلات درجات الحرارة في نهاية القرن الحالي بما 
يتراوح بين 3 و5 درجات مئوية فسوف تزداد القدرة التدميرية للأعاصير بمقدار 4650: مع 
حدوث رياح رعدية شديدة السرعة:؛ ولعلنا نلاحظ آثار بعض هذه الأعاصير كما حدث أخيرا 
في بنجلاديش ودول شرق آسياء من موت الآلاف من البشر وتدمير البيئة التحتية» والتدمير 
للمحاصيل والآراضي الزراعية؛ وما أحدثه إعصار «أندرو» في جنوب فلوريدا من قتل وتشريد 
وهدم المنازلء: بما يعادل ما تقوم به الحروب بين البشر. 

إن الخلاصة التي يمكن الوصول إليها هي: أنه لن يسلم إنسان من آثار التغيرات 
المناهية التاقية امياد كن ازداء معدلات ورجات الحرارة على مسحوى العالم: القسيية 
فيها غازات الدفيئة من جهة. وحدوث تدمير في طبقة الأوزون بسبب تأثير بعض هذه 
الغازات من جهة أخرى. 
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آلية التنمية الننظيفة ودورها ف تبقيق بيئة ننليفة . . . 


عالم الفْك 


العدد © الميلا 57 أكتوبر -ديسمبر 2008© 


بيئة نظيفة واقتسأذ نابر وتعاون دولك 
مثمر فة دول مجلس التماون اللليع 


)«) 
د. وهيب عيسى الناصر 


مقدم0 

إن ظاهرة الاحتباس الحراري تعني حبس 
جزء الحرارة (الأشعةالحرارية - تحت 
الحمراء) وأسرها في غلاف الجو الأرضي 
بدلا من أن تتيدد إلى الفضاء الخارجي 
بنسبها المعتدلة الطبيعية. 


وهذا يحدث بسبب زيادة نسبة ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء والميثان وغازات أخرى 
معروفة بحبسها للحرارة - أي تسمح لأشعة الشمس (طول موجي قصير) بالنفاذ منها لكن 
تمنعها من الخروج منها إذا كانت حرارة (طول موجي طويل) - ويسبب ذلك ارتفاع درجة 
حرارة مركب الأرض» وهذه الغاذات القبكة ضع من حرق الوقون: واللقهم وبشكقات النفطك 
نمق الأسنهنة وفن نتكافاه معن الديدا عات العيينياكية اعقو اتغاواثت الحاسية الحرارة 
انتشارا في الجو بسبب حرق الوقود - للحصول على طاقة - هو غاز ثاني أكسيد الكربون. 
وعلى هذا الصعيد حذر تقرير أعده الصندوق العالمي للطبيعة من أن الاحتباس الحراري 
سيلحق كاركة محققة بملايين الأفارقة - على وجه الخصوص - وآن الموارد امائية في قارة 
أفريقيا ستتضادل يتكل نظن إذا ها اسصيو شمو ظاهرة الاحساس الحرارى بالشكل الحالى: 

لقد غرطن مركز دراسات الأرضاد الجوية هن يريطاتيا أن الاتبعافات الغازية التالجمة عن 


(*) أستاذ الفيزياء بجامعة البحرين - رئيس القسم العربي للجمعية العالمية للطاقة الشمسية (ألمانيا). 
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العدد © الميلا 37 أكتوبر -ديسمبر 2008 البة التنمية النتليفة ودورها ف تنقيق بيلة نتليفة. . . 
على درجتين مئويتين قد يؤدي إلى انهيار أنظمة بيئية كاملة والى مجاعات ونقص ضي المياه 
وننتكاذك اجسباعية واكدمبادية كبيرة يخركة جلها فى الدول الثابية دبينما اكد بير 
امسكتشاريع العلمين بالحكرهنة البريطانية السير ديقيد كينع أن تكير المناغ وظاهرة الأحتباسن 
الحراري يمثلان تهديدا على العالم يفوق ما يمثله الإرهاب الدولي! 

وأفادت دراسة نشرت في دورية «نيتشر» بأن هذه التغيرات المناخية قد تؤدي إلى انقراض 
الملايين من الكائنات الحية بحلول عام 2050, وأن ريع الكائنات الحية التي تعيش في البر 
ستنقرض. بينما أكدت الآمم المتحدة ان هذه الظاهرة الخطرة تهدد ملايين البشر الذين 
يدون علن الطبيية البقاء دلى قين دياق :و شارك درادية نكيوكيا مكلة بسانمو العلمية 
أكنكتاهرة القمتياس السوارى سسزي عن شاط لمتشاو الأرركة ربخ البضيها ذابعنو التباقاف 
والانسناق: واكد القلماء آن كزايد الحرارة على مبطع الأرضن كان السيب فى تامف مود 
الأعاصير الشنديدة إلى الضهف خلال المترات الخلاكين اكاضية إضافة إلى التشان أمراض: 
مثل الملارياء فى مناطق مجحددة مثل الإنديز الكولومبية: وازدياد ذوبان الجليد فى «جرينلاند» 
أكقرمين التسيدف خلكل النتوات العشن الألخيرق كما أن نالاة الوضاة الناية عد الاستابين 
الحراري ستزداد خلال السنوات ال 25 القادمة لتصل إلى 300 ألف شخص في العام: 
4 وكق دراسة لجامعة كاميريدج نشرت في مجلة «التايمن» عام 6 . 

وأشارت المنظمة العالمية للأحوال الجوية إلى أن العديد من مناطق العالم شهدت أحوالا 
جوية قاسية جدا منذ مطلع العام؛ وذكرت المنظمة من هذه الظواهر الجوية الشديدة قسوة 
الأمطار الموسمية الاستثنائية في جنوب آسيا التي أوقعت أكثر من ألفي قتيل في بنجلاديش 
والهند والنيبال» والفيضانات في بريطانيا وموجة الحر في جنوب شرق أوروبا والإعصار غونو. 
الذي أوقع خمسين قتيلا في سلطنة عمان وإيران» وتساقط ثلوج غزيرة على جنوب أفريقيا. 
وبلغت درجات الحرارة على اليابسة في يناير وأبريل 2007 أعلى مستوى سجل حتى الآن 
لهذين الشهرين: وفق ملاحظات أولية وضعتها المنظمة العالمية للأحوال الجوية. 

كما أفاد عالم الأحوال الجوية جان جوزيل - ممثل فرنسا في المجموعة الحكومية لخبراء 
تطور المناح - بأن مسبآالة حصول اختلال في الأحوال الجوية بالتزامن مع ظاهرة الاحتبياس 
الحراري مطروحة: وأنه يحب لزوم الحدر والنظر إلى الأمور من مساقكة وليس هناك حاليا 
تشخيص حقيقي من العلماء حول وجود رابط بين الآحوال الجوية القاسية والاحتباس الحراري. 
غير أن الخيراء العالميين في التغييرات المناخية الدين يصدرون هذه السنة تقويمهم الرابع 
لارتفاع حرارة الأرض سبق أن أعلنوا عن ارتفاع 0 سطي» في معدل درجات حرارة الآرض يبلغ 


نا 


«٠ 
0# . . آلية التنية انقليفة ودورها 9 تنقيق بي تليفة‎ 
درجة مئوية في مائة عام بين 1906 و2005 ويتوقعون زيادة إضافية تتراوح بين 1.8 درجة‎ 4 
ريجات هار ال:فهاية القون: كدلك شوك السموعة االدكرورة الخبراءاتطور اماد تزايد مويجات‎ 
الحبى التضوق والأسظاو الكريزة واشسد ان الأعاصير الاسستواكية والزوايم والعواصف:‎ 

كما أن أحد الخبراء نصح بالانتظار بضع سنوات للتمكن من تأكيد وجود أو عدم وجود 
رابط بين هذه الحالات الجوية القصوى والاحتباس الحراري. وقال إنه يجب إثبات الظاهرة 
بشكل جيد قبل أئ شىء: متساكلا+ هل الحالات الجوية القصوق تتغير فعلا4» موضحا أن 
الأمر لبي «النساطة الح تفيل للتعظور لذ إن اللخالات. الحريةا الصو فى نع بيك طلرييتها 
أحداث نادرة: وينبغي الانتظار بعض الوقت للتمكن من وضع إحصاء بالأرقام. ثم ينبغي إقامة 
زأيطدمع النشاط البشرئ: وهذه مرعلة قانية: 

وافشو خيراء فى كر الأحات الحررة الأميرك عون الكترا جياض مررجياء قن 
فراسة نشرت أخيزاء ان التحتياس الحراوى واتكاساكه على أحرارة المحيطات وعلي الريات كان 
سبيا'فى قشاع هد الاعاصير انوي امسجل سن المحيظ الأطلسى فى القنرن المقدرين: 
كما أبرزت دراسة أجراها فريق دولي ونشرتها مجلة «نيتشر» في 23 يوليو 2006 تأثير النشاط 
البشري في تطور الأمطار الغزيرة جغرافيا خلال القرن العشرين. وأخيرا ذكرت ظاهرتي 
«القيقيوةوولا فيا ءنية القوافل اكسيية لاهكلذل الأجوال الجوية: 

ويعد «النينيو» مسببا لموجة الجفاف التي ضريت أستراليا العام الماضي؛ وكانت الأسوأ 
في القرن:؛ بينما تكون ظاهرة «لا نينيا» العكسية سببا في عواصف بالمنطقة الاسشتوائية 
من المحيط الأطلسي وموعات يود فى اميرك الشمالية وامطان موسمية أكثر غزارة من 
العادة في آسيا. 

ولقت بالحتون يريطانيون جروا درانات تخرم حلى تاكاه الطروق افدوية على الكمييوتر 
إلى اق الاسفياس الجرارى ببييدا بالظمرر يول على اتهارا من 21009 مع سول دريجات 
حرارة قياسية؛ بعد أن خضعت تأثيراته في السنتين الماضيتين لظواهر طبيعية موازية خففت 
من حدتهاء واعتمد الباحثون البريطانيون في دراستهم على برنامج أدرجوا فيه درجات 
الحرارة وحركة التيارات في المحيطات وظواهر مناخية مثل «لا نينيا» ثم أجروا عملية محاكاة 
تغطي فترة عشر سنوات بين 2005 و2014: واستخلصوا أن تدني درجات الحرارة في قسم من 
المحيط الهادي ومشاومة الاختباس الحراري في المحيط اللتجمد الشمالي يوازنان ارتفاع 
الحرارة الناتجة عن الغازات الدفيئة. غير أن هذا التعويض الذي يلطف من ظاهرة الاحتباس 
السرارق ييه عابرا :وجورم علماك المتاغ الذيى ققرت حاف ابعافيم مجلة بسالثنن» أن 
تتخطى درجات الحرارة في فترة 2005 - 2014 الرقم القياسي الذي سجل العام 1998 السنة 
الأكثر حرا حتى الآن. 
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مالم سه - 11 لاج ادأأام نا ةد 
دو( برونو لول تيونو في ولادة | لية التنمية النظيفة 
رغم اعتبار بعض العلماء أن هذه المخاوف مبالغ فيهاء فإن أصابع 
الاتهام تبقى جميعها موجهة إلى الإنسان: وبالتحديد في الدول 
الصناعية المتقدمة, لأن مصانع تلك الدول تمثل المصدر الأنشط 
لانبعاث الغازات: وهنا نجحت جهود العلماء والبيئيين في إثارة قلق الحكومات والسياسيين 
ودفعهم إلى اتخاذ إجراءات للحد من مخاطر هذه الظاهرة والحيلولة دون تحقق تكهنات 
العلماء للسنوات القليلة المقبلة؛ وأبرز هذه الخطوات كان بروتوكول كيوتو. 
لقد أسفر المؤتمر الذي عقد بمدينة كيوتو اليابانية في ديسمبر 1997 عن اتفاق بين 160 
دولة يلزم الدول الصناعية بتقليل انبعاثاتها من غازات الاحتباس الحراريء وقد وقعت كل دول 
الخليج العربي على هذه المعاهدة. وقدم هذا البروتوكول مجموعة من الآليات العلاجية لعل 
أشهرها ما عرف ب «آلية التنمية النظيفة». 
وهناك ثلاث آليات مرنة معتمدة في بروتوكول كيوتو لتخفيف انبعاثات الغاز ''). وهي: 
1 - آلية تجارة الانبعاثات بين البلدان الصناعية 11201128 221:2012): فإذا كانت إحدى الدول 
الصناعية تتوقع انبعاثات أكثر من الحصة المقررة لها خلال سنة ماء ودولة أخرى تتوقع 
انبعاثات أقل فإن الدولة الأولى تستطيع شراء الفائض من حصة الدولة الثانية. 
2 - البرامج المشتركة بين البلدان الصناعية والبلدان ذات الاقتصادات الانتقالية -22آ أسامل 
دمناة)ستسنام؛ وهو التعبير الذي يستخدم للرمز إلى البلدان ذات الاقتصادات التي تمر 
بمرحلة انتقال من النظام الاشتراكي إلى نظام اقتصاد السوق. حيث تشترك الدولتان في 
التمويل وفي حصة الانبعاثات. 
3 -آلية التنمية النظيفة تلأونصسةطاء11 )داعدرم10ء107 ددع1) : وهي آلية طوعية مرنة تقدم 
بموجبها دولة متقدمة التمويل الكامل لمشروع ما ينفذ في أحد البلدان النامية شرط أن 
تتوافر في هذا المشروع مواصفات معينة أهمها أن يسهم في خفض انبعاثات الغاز في 
الدولة النامية. ويحسب هذا التخفي لحساب الدولة المتقدمة بحيث يطرح من انبعاثاتها 
أي يزيد من حصتها المقررة بموجب البروتوكولء ومن الأمثلة على هذه المشاريع مشاريع 
حقن الكريون. 
ولاعتماد أي مشروع لآلية التنمية النظيفة يتعين توافر معايير معينة منها: 
- التطوع وموافقة الأطراف المعنية. 
- أن تكون المشاريع حقيقية: وقابلة للقياس وطويلة الأجل وتتصل بالحد من تغير المناخ. 
- أن تكون التخفيات في الانبعاثات إضافية على أي تخفيات يمكن أن تحدث في غياب 
النشاط المعتمد للمشروع. 
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وهى آليات فلؤم الدول المتغدمة التسديق خلى البروتكون» قن حبق إن العوام الدول القابتية 
أوعلك اتى هنش طون التظتور معت الخزرمنا تطوهياء وقد بررت أهنية هذا الضائب اندول 
الخايج العرين والدول النامنية فى انها مكل رضنا خضبة اللمشاريع الت لا مقع اتبحاتات 
غازية. كما أن هذه الدول بحاجة إلى التطوير وجذب الاستثمارات الأجنبية من أجل التنمية 
السعدامة وى الوق نه سبعى إلى امتلذك التكدوتوجيا الحديثة: 


ألية النثمية النظيفة أتاع سام ماء 129 تمكتسقطءء31 سوعات 

وتتلخص هذه الآلية في أن كثيرا من الدول المتقدمة تواجه صعوبة 
في تخفيض نسبة الانبعاثات من مصانعها لأسباب عدة, منها ارتفاع 
الكلفة بشكل عالء وهنا تسمح آلية التئمية النظيفة بإحداث نوع من 
التوازن مع الدول النامية التي ليست عليها التزامات في البروتوكولء ولا تسبب في صناعاتها 
انبعاثات غازية بذلك الحجم الذي يحدث في الدول المتقدمة:؛ وبالتالي فإن هذا التفاوت 
الشاسع في نسبة الانبعاثات لمصلحة الدول النامية يعد رصيدا لهذه الأخيرة. وهذا الرصيد 
يجري التعامل معه كأي سلعة؛ فعندما تعجز دولة متقدمة عن تخفيف حدة انيعاثاتها من 
الغازات» وتعجز عن تحقيق نسبة التخفيض الملزمة لهاء تعمد إلى الاستثمار في دولة نامية من 
خلال صناعات لا تؤدي إلى هذه الانبعاثات: وهنا فإن المقدار الذي ري الانبعاثات. والذي 
ما كاكت الدولة المتعدية يفف فى مصافها لمن وضيدا مهوي مفكريه هن الدولة الدامنية 


التي استثمرت فيهاء أو تشتري ما استطاعت الدول النامية من تحقيقه في نسبة تخفيف 
الانبعاثات؛ مما يحدث نوعا من التوازن. والسبب في اللجوء إلى الدول النامية هو أن 
الاستكمار فيها أقل كلفة بشكل كبير هخ الدول المتقدمة: وأقل كلفة مخ محاولة تخفيضن 
الانبعاثات من مصانع الدول الصناعية المتقدمة. بمعنى آخر أن الدول النامية تخفض نسبة 
الانبعاثات. ولآنها غير ملزمة بذلك وفق بروتوكول كيوتو فإن هذا التخفيض يعد رصيدا لها 
تبيعه على دول هي بحاجة إلى تخفيض انبعاثاتهاء ونسبة هذا التخفيض الذي اشترته الدولة 
الضثاعية تمصي كاتة جوع من تحقيقيا لاتعاكات مضائهها: وهذا ها يحقق الفائدة لكلا 
الطرفينء النامي والمتقدم, والنسبة التي جرى تخفيفها أو توفيرها من الانبعاثات في الدول 
النامية تسمى رصيد الكريون 011066 0215017): وهي تخضع للعرض والطلب وفق السوق. 

لذلك. يتعين على دول الخليج العربي وضع الآليات والخطوات اللازمة لتنفيذ آلية التنمية 
النظيفة والترويج لها في الدول الصناعية. كما يجب وضع برامج للجوانب والمنشآت التي يمكن 
الاستفادة منها في تقليل الانبعاثات أو احتسابها رصيدا قابلا للبيع مثل مجالات الطاقة 
والبتروكيماويات والمخلفات وغيرهاء وفي النهاية تكون هذه الآلية أحد المؤشرات الأساسية إلى 
التنمية المستدامة ورصيدا يجب أن نعمل من أجله؛ الأمر الذي يؤهلنا مستقبلا لأي اتفاقيات 
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دولية معنية بهذا الجانب. وبذلك ستتمكن دول الخليج العربي من خفض انبعاثات غازات 
الاحتباس - رغم أنها ليست ملزمة بالتخفيف (علما أن مساهمة دول الخليج العربي من إنتاج 
غاز ثاني أكسيد الكربون من الإنتاج العالمي حوالي 2 في المائة. لكن متوسط الانبعاثات للفرد 
في دول الخليج بشكل عام يعد عاليا جدا) - لذلك فإن أي مقدار تقوم بتخفيفه أو تلافيه من 
الانبعاثات يمكنها بيعه إلى الدول المتقدمة, كأنها تضرب بذلك عصفورين بحجر واحد. 

إن مصطلح آلية التنمية النظيفة لم يكن موجودا منذ سنوات؛ كما أنه يختص أكثر 
بالدول النامية ويهدف إلى إحداث تنمية مستدامة بالدول النامية من خلال التوفيق بين 
الاقتصاد والبيئة. 

لقد قسم بروتوكول كيوتو الدول إلى نامية ومتقدمة, وقد آلزم البلدان المتقدمة تخفيض 
انبعاثاتها من الغازات المؤثرة في ظاهرة الاحتباس الحراريء في حين لم يلزم الدول النامية 
بهذاء لأن فيه عبئًا اقتصادياء ولأن الانبعاثات تتركز أكثر في الدول المتقدمة: وهذا العبء 
الاقتصادي جعل دولا كبرى لم توقع حتى الآنء. مثل الولايات المتحدة الأمريكية وأستراليا. وهنا 
تأتي آلية التنمية النظيفة ضمن البروتوكول كمشجع للدول النامية للدخول في هذا المجال؛ 
وبالتالي تكون الآلية بين طرفين: الأول متقدم وعليه التزامات. والآخر ليس عليه التزام؛ بذلك 
يفتح المجال للطرف الأول للاستثمار في أراضيه بصناعات لا تؤدي إلى انبعاثات غازية: ويقوم 
المستثمر بدفع قيمة ما تم تلافيه من انبعاثات للطرف الثاني. فمثلا على اليابان التزامات 
بتخفيض الانبعاثات» وهذا مكلف جدا وعبء على اقتصادهاء لذلك من الاسهل عليها أن 
تستثمر في دول الخليج العربي» مثلاء من خلال مشاريع لا تؤدي إلى انبعاثات مثل مشاريع 
التبريد والتحلية وإنتاج الكهرياء من طاقة الرياح والشمس والمياه؛ وما يتم توفيره من انبعاثات 
من خلال هذه الصناعات يسمى (رخص الكربون 0011066 031002) تشتريه اليابان من دول 
الخليج العربي ويحتسب ضمن رصيد اليابان في تخفيض نسبة انبعاثاتها هيء وهذه العملية 
عفيدة للطرضيت؛ كالدولة النقدهة ستسقق كشية التكفيضن اللؤمة يها هخ خلال شراع حصص 
الدول النامية غير الملزمة بالتخفيض. والدولة النامية تنتفع من خلال جلب الاستثمارات 
وتطوير التكنولوجيا فيهاء والاستفادة من مشروعات تحافظ على نظافة البيئة. فضلا عن 
توافر فرص العمل ودخول رؤوس الأآموال إليها. 

ويرى بعض الخبراء أن ما يشجع الدول المتقدمة على اللجوء إلى دول الخليج العربي والدول 
النامية في هذه الآلية هو انخفاض كلفة الاستثمار في الدول النامية؛ وكذلك أسعار الأراضي 
والتكنولوجيا والعمالة؛ ثم إن كثافة الانبعاثات في الاقتصاد بالدول المتقدمة أضعفء بمعنى 
أننا إذا استثمرنا مليون دولار في دولة متقدمة:؛ ومثلها في دولة نامية؛ فإن حجم الانبعاثات 
الذي نوفره في الدولة النامية يكون أكبر. أضف إلى ذلك أمرا ثالثا وهو أن مجال تخفيف 


|00 


آلية التنمية القليفة ودورها فكي تدقيق بيئة نظيفة . . . عترم 


الانبعاثات في الدول النامية والمساحات الشاسعة فيها أكبر بكثير من المتقدمة. ويمكن للدول 
النامية أن تبيع رخص الكربون (وهي كمية الانبعاثات التي وفرها المشروع) في سوق خاصة 
تعرض فيها الرّخَص للبيع والشراء. 

لقد صنف البروتوكول دول الخليج العربي ضمن الدول النامية أو ما يسمى بالملحق الثاني, 
وبالتالي ليس عليها تخفيف إلزاميء. لكن هذا لا يعني أنها غير ملزمة بشيء تماماء بل هي 
مطالبة بخطة للتخفيف الطوعي.ء أي أنه التزام أدبي أكثر منه قانوني. وهذا ما يجب أن 
نستثمره من أجل استقطاب استثمارات أجنبية تنقل إلينا التكنولوجيا المتطورة والمشاريع 
النظيفة التي لها انعكاساتها الإيجابية في الجوانب الاقتصادية والاجتماعية والبيئية» علما أن 
أي مشروع ينفذ في هذا الجانب يجب أن يكون مصدقا عليه وطنيا ودولياء ولابد من توافر 
شروط للتصديق متها : 
1 - وجود سلطة وطنية لآلية التنمية النظيفة التي تمنح تراخيص التخفيض وتصدق على 
الرخصء وهذه السلطة تعتبر مؤسسة مستقلة لها مجلس إدارتها وسكرتاريتها الدائمة وتعمل 
2 - وجود دراسة وطنية تمثل خطا مرجعيا لقياس نسبة خفض الانبعاثات. حيث توضح 
الدراسة حجم الانبعاثات الحالية وبناء عليه تبنى المشاريع الجديدة حتى نضمن أن أي مشروع 
جديد يضيف شيئًا وليس مجرد مشروع بديل. 
3 - وجود دليل الاستثمارء وهو دليل يقدم للمستثمرين قائتمة بالفرص والمجالات والقطاعات 
الملتتاحة والحوافز التي تقدمها الحكومة لكل مجال والسياسات الموجودة. أي نسوّق لدول 
الخليج العربي كمراكز للاستثمار في هذا الجانب. 
4 - توافر مختصين وخبراء معنيين بهذه الآلية. 

إن دول المنطقة تستخدم النفط والغاز في توليد الكهرباء بشكل مكثف. وهما ما يمكن 
استبدال بهما أو تعزيزهما بمشاريع جديدة لا تولد الانبعاثات كالطاقة الشمسية التي تزخر 
بها دول الخليج العربي (حوالي 7 كيلوات ساعة/ م2 لكل يوم؛ علما أن المطلوب اقتصاديا هو 
5 كيلوات ساعة/ م2 لكل يوم) وطاقة الرياح (حوالي 8 م//رث على ارتفاع 100مترء علما أن 
المطلوب اقتصاديا هو 7م//رث). خصوصا أن كثافة الكربون في الاقتصاد عالية؛ وطبيعة المناخ 
الاستثماري العام في دول الخليج العربي مشجعة؛ بسبب سهولة الحصول على الرخص 
وسهولة انتقال رؤوس الآموال والانفتاح والاستقرار والبنية التحتية القوية وغيرهاء وكل هذه 
المؤشرات تدل على إمكان الاستثمار في هذا الجانب. 

ويؤدي برنامج الآمم المتحدة للبيئة دورا أساسيا في ما يتعلق بآلية التنمية النظيفة: وله 
برامجه وخططه لدعم الدول النامية من أجل الاستفادة من هذه الآلية. 
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إن آلية الخدمية النظيقة هي آلية"مرنة وضعت من أجل الدول اللتقدمة لحامين تخفيض 
البعاكاتها سن خاكات الاسفياس الحراري مال اق كات اكبيد الكريون والوصول إلى المستوى 
المطلوب. وهو التخفيض بمقدار 465.2.: وفي المقابل تقدم الآلية فرصا للدول النامية للاستفادة 
بخ لل التستولوجيا الحديقة إليها وتقل الاتضنارات والشاريع إلى أراضنيها وبالثان ينيد 
ويربح كلا الطرفين. خصوصا أن خفض نسبة الانبعاثات في الدول النامية يكون بأسعار 
اتخصنادية مقارتة بالذول التقدمة: سيك إن هذاف الكزاساف على الول المخاصية يتخديدن 
نسبة الانبعاثات لكن قد يتطلب ذلك مبالغ هائلة. في حين أن إقامة مشاريع واستثمارات في 

دول نامية تتطلب كلفة أقل بكثير. 
إن الدول التي عليها التزامات ومسؤوليات بتخفيف حدة انبعاثاتها من الغازات تستطيع 


المطلوبة: وبالتالي تستفيد هي بتوسيع اسكماراتها وبتحقيق التخفيض بكلفة أقل بكثير مما 
لو كانت في أراضيهاء فتخفيض الطن من انبعاثات الغاز في دولة نامية أرخص بكثير منه 
في دولة متقدمة لأسباب كثيرة منها رخص الأراضي والعمالة والضرائب والمميزات التي 
تقدمها كثير من الدول النامية لجلب الاستثمارات» وعند تنفيذ هذه المشاريع ينتج ما يسمى 
«شهادة تخفيض الانبعاث (ككان)) 5هه نع سلع ]1 مه1ذد 1ط 01 206112362165 التي تمنح وفق 
إجراءات محددة وصارمة اتفق عليها ضمن الآلية؛ والمسؤول عن إصدارها هو المجلس 
التنفيذي. إن شهادة التخفيض هذه تكون إما بتقليل غازات الانبعاث الحراري في بعض 
المشاريعء. وإما بإنشاء مشاريع جديدة تكون انبعاثاتها أقل من المشاريع التقليدية. والدولة 
النامية التي تحصل على هذه الشهادات يمكنها أن تبيعها لدولة متقدمة تحسب ضمن 
رصيدها في النسبة الملزمة هي بتخفيفها . ويمكن لصاحب المشروع أن يبيع هذه الشهادات 
لآي دولة تحتاج إليهاء فهنالك سوق يسمى سوق الكربون يخضع للعرض والطلب. مشل 
أن تدفع دولة ما لكل شهادة تخفيض 12 يورو لكل طن من ثاني أكسيد الكربون بدلا 
من 7 يورو. 

والشرط الأساسي الوحيد للسماح للولوج في هذا السوق البيئي هو أن تكون الدولة عضوا 
في الاتفاقية وقد صدقت على بروتوكول كيوتو. علما أن هذا البروتوكول لم يدخل حيز التنفيذ 
إلا في عام 2005. 

وهناك ترتيبات مؤسسية محددة وفق كل دولة يجب أن يبدأ بهاء من ضمنها إنشاء ما 
يسمى السلطة الوطنية ذا!(آ[ (0111اناث 1132010221 عنأو م120 التي تعطي الموافقة الرسمية 
للدولة للبدء بأي مشروع يندرج ضمن آليات التنمية النظيفة؛ ومن دون هذه الموافقة لا يمكن 
أن ينفذ المشروع. 
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هناك مشاريع ومجالات وقطاعات محددة في آليات التنمية النظيفة يمكن الاستثمار فيهاء 
ومن ضمن هذه المشاريع استخدام الطاقة المتجددة, وزيادة كفاءة الطاقة. وتطوير حزام 
النفايات: وإدارة النفايات الصلبة؛ والصناعات الكيميائية؛ وقطاع النقل والمواصلات, 
والصناعات المعدنية وغيرها. 

كما تمكن الاستفادة من كثير من هذه المشاريع: مثل مدافن النفايات الصلبة. حيث يمكن 
تصميمها بحيث يُجِمَّع غاز الميثان الناتج عن هذه المدافن بدل حرقه؛ ويمكن استخدامه بعد المعالجة 
كفاز طبيعي لتوليد الطاقة؛ وبالتالي تنخفض كمية انبعاثات غاز الاحتباس الحراري؛ ويمكن أن 
يدخل ذلك في رصيد صاحب المشروع. وهناك مجالات أخرى تمكن الاستفادة منها في دول الخليج 
العربي. مثل تطور مصافي النفط والتكريرء والانتقال من الأساليب التقليدية إلى الحديثة: وبالتالي 
تستفيد الدول بتطوير معامل التكرير فيهاء وفي الوقت نفسه توفر أرصدة كربون إضافية؛ هذا 
فضلا عن قطاعات النقل والمواصلات: والمعادن والصناعات الكيميائية والصناعات المعدنية 
كالألمنيوم؛ فكلها مجالات يمكن تطويرها واستخدامها ضمن آليات التنمية النظيفة. 

ويساهم اليونيب في بناء القدرات لدى الدول النامية من أجل التعامل مع آليات التتمية 
النظيفة؛ وبناء قدرات من أجل استقطاب مشاريع واستثمارات: وجعلها تتوافق وتخدم الخطة 
العامة في الدولة. فهناك مشاريع قد تكون مفيدة للمستثمر لكنها لا تضيف شيئًا إلى 
الاقتصاد الوطني. فاليونيب دوره يتمثل في تقديم الدعم الفني وبناء القدرات المؤسسية 
وتأهيل الكوادر البشرية؛ ومن ثم التعامل مباشرة مع السلطة الوطنية 10(214, وتكون ممثلة من 
جميع القطاعات ذات الصلة. 

إن أكبر معوق للاستفادة من آلية التنمية النظيفة هو غياب الوعي في ما يتعلق بأهمية هذه 
الآلياف والأيظظهار كيهاء خاطية عند التطاعات المداعية: وهذا سيب قصزر العاوما هن 
هذه الفرص. والمعوق الثاني يعد فنيا ويتمثل في نقص الخبراء المحليين في هذا المجال؛ أو في 
كتابة مشاريع أو مقترحات في هذا الجانب. ويأتي هنا دور اليونيب في المساعدة وتطوير 
الجوانب التنفيذية وبناء القدرات. والمعوق الآخر مؤقت, وهو - ربما - غياب السلطة الوطنية 
في دول مجلس التعاون الخليجيء لذا يجب إنشاؤها بالسرعة الممكنة. 

لقد كان من الممكن أن تستفيد دول الخليج من بعض مشاريعها البيئية المتميزة, مثل توليد 
الكهرباء من الرياح في مبنى برج التجارة العالمي في البحرين ( 660كيلوواط) في برنامج آلية 
القنمية النظيفة لو كان قد ذكر هن الآمر مبكرا وقبل الاتشاع, وبالتالى تسجيلها صمن مشاريء 
الآليات لأنها تولد الطاقة من دون أن تنتج انبعاثات وبالتالي يؤدي الاعتماد عليها إلى تقليل 
الاعتماد على المصدر الآخر للتوليدء الذي يسبب الانبعاثات؛ لكن نظرا إلى أن إنشاءها تم قبل 
تسجيلها كمشروع ضمن الآليات فإنها لم تحظ بالفائدة من آلية التنمية النظيفة. 
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عالم الث [ 
العدد © الميلا 57 أكتوبر -ديسبر 2008 الية التنمية الننظيفة ودورها في تبقيق بيئة تنليفة. . . 
مما سبقء يتعين على دول الخليج العربي توسيع وتعمجيل إدراج آلية التنمية النظيفة 
وتطبيقاتها وما يتطلب تطوير الهيكل القانوني والنظامي للسلطات الوطنية في أقرب وقت 
وطنية مصغرة لتسيير وتفعيل آلية التنمية النظيفة على المستوى الوطني. مشكلة من الهيئّات 
الحكومية ذات الصلة والمكلفة بقطاعات التنمية المختلفة. بمشاركة أعضاء من القطاع الخاص. 
يرى أحد الخبراء أن آلية التنمية النظيفة ستعني ظهور صناعة قائمة بذاتهاء مبنية على 
استشارة الخبراء ومهندسى مختلف القطاعات الاقتصادية وخبراء المال والمحاسبة القادرين 
جميعا على إدماج جوانب بروتوكول كيوتو في تصورهم العام على تقييم الربح والخسارة إلى 
غيرذلك من الأمور. وهذا سيوفر فوائد اجتماعية واقتصادية كثيرة لعل أقلها أن الاستثمار في 
هذا المجال سيوفر فرصا وظيفية للشباب الخليجي وانتشار الوعي والميل إلى أن تكون 
ممارساتنا البيئية سليمة في الحياة العامة والإنتاج الصناعي؛ فالاهتمام بالبيئة لم يعد مسألة 
سهلة أو امتثالا تقليديا للانعكاسات البيئية. بل أصبح مساهمة محلية في القضايا العالمية ذات 
الاهتمامات الحيوية للبشرية أجمع مساهمة من الجميع فى الجهود المشتركة لإيطاء أي تغير 
وفي ما يلى عرض واف حول آلية التنمية النظيفة يساعد متخذي القرار على الاستفادة 
القصوى منه يعد أن تستوفى كل متطليبات وشروط ومعايير بنوده . وقد ايستميظ اتن قفنت 
برنامج الأمم المتحدة الإنمائى مالالا الذي تولت جمهورية مصر العريية ترحمته بالعربية, 
ويمكن الرجوع إلى الأصل من خلال الموقع: 
001-11.501ع015/000/011462051110ع الاو 1اع ماع /عء. 5077.ه2ع17717/17/7.6// :مط 


برز التغير المناخي على جدول الأعمال السياسي في منتصف 
الثمانينيات مع الدلائل العلمية المتزايدة على التداخل البشري في 
النظام المناخي العالمي؛ ومع الاهتمام الجماهيري المتنامي حول البيئة. 
لذا بادر برنامج الأمم المتحدة الإنمائي 001/1(7] مع المنظمة العالمية للأرصاد الجوية 77110 
إلى تأسيس الهيئّة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ) 1700 (حصلت أخيرا على جائزة نوبل 
للسلام مناصفة مع نائب الرئيس الأمريكي آل جور) عام 1988: لتمد صانعي السياسات 
بالمعلومات العلمية الجازمة؛ ولقد أنيط بالهيئّة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ» التي 
تتكون من مئات من كبار العلماء والخبراء في الدفيئة العالمية 7/31:0128 8100831 واجب تقدير 
حالة المعرفة العلمية في ما يختص بالتغير المناخي. وتقييم تأثيراته البيئية والاقتصادية 
الاجتماعية. وبلورة نصح ومشورة سياساتية وافعية. 
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ولقد نشرت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ تقريرها الأول عام 1990 منتهيا إلى 
أن التراكم المتنامي لغازات الدفيئة (61105) 53565 57660501156 بشرية المنشاً في الجو قد يعزز 
تأثير الصوب الزجاجية أءه16]ء 0101056ء76ع: متسببا في المتوسط في دفيئة مضافة إلى سطح 
الأرض بحلول القرن التالي (أي القرن الحادي والعشرين) ما لم تسنَ إجراءات تحد 
من الابتعاثات. 

وأكد التقرير أن التغير المناخي كان بمنزلة التهديد الذي تطلب اتفاقا دوليا لمعالجة المشكلة, 
وقد استجابت الجمعية العامة للأمم المتحدة بالإعلان رسميا عن مفاوضات حول اتفاقية 
إطارية بشأن التغيرات المناخية وتأسيس «لجنة التفاوض الحكومية الدولية» لتطوير الاتفافية. 
وقد بدأت التفاوضات لبلورة اتفاقية تعنى بحماية المناخ العالمي عام 1991: وأسفرت عند 
اكتمالها في مايو 1992 عن الاتفاقية الإطارية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ 1[21-10060. 

إن الاتفاقية الإطارية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ قد افتتحت للتوقيع في أثناء انعقاد 
مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة والتنمية (قمة الأرض) في ريو دي جانيرو بالبرازيل في 
يونيو 1992: ودخلت حيز التنفيذ في مارس 1994: وقد أرست الاتفاقية هدفا نهائيا يقضي 
بتثبيت التركيزات الجوية لغازات الدفيئة عند مستويات آمنة. ولإحراز هذا الهدف يقع على عاتق 
جميع الدول التزام عام بمعالجة التغير المناخيء والتواؤم مع آثاره. وتقديم تقارير بالإجراءات التي 
تتخذ لتنفيذ الاتفاقية. وتقسم الاتفاقية الدول إلى مجموعتين: دول المرفق الآول والدول 
الصناعية: التي أسهمت تاريخيا على الأكثر في التغير المناخي وغير دول المرفق الأول: التي 
تشتمل بالدرجة الآولى على الدول النامية؛ وتتطلب مبادئ «المساواتية» “إإنناوه المسؤوليات 
المشتركة لكنها متباينة 565000516111065 612160هع01161 نا 202تممه.: المتضمنة في الاتفاقية من 
دول المرفق الأول أن تأخن بزمام المبادأة في العودة بابتعاثاتها من غازات الدفيئة إلى مستويات 
عام 1990بحلول عام 2000. إن آلية التنمية النظيفة ستعني ظهور صناعة قائمة بذاتهاء مبنية 
على استشارة الخبراء ومهندسي مختلف القطاعات الاقتصادية وخبراء المال والمحاسبة القادرين 
جميعا على إدماج جوانب بروتوكول كيوتو في تصورهم العام على تقييم الربح والخساره إلى غير 
ذلك من الأمور. وكلنا يقين بأن ذلك سيوفر فوائد اجتماعية واقتصادية جمة لعل أقلها أن 
الاستثمار في هذا المجال سيوفر فرص عمل لدول المنطقة؛ كما أنها ستساعد على انتشار الوعي 
والميل إلى أن تكون ممارساتنا البيئية سليمة في الحياة العامة والإنتاج الصناعي. 


ات 
بر توثول 90 ع01ع060»ط 0106 رمك1 
أنشأت الاتفاقية مؤتمر الأطراف دعتامةط عطا 04 ععمعمع كمه 


(0©) بوصفه هيئتها العليا المسؤولة عن مباشرة ومراقبة التقدم 
نحو هدف الاتفاقية:, وفي دورته الأولى في برلين بألمانيا (001) 
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أقر مؤتمر الآطراف أن التزامات ما بعد عام 2000 قد وضعت فقط لأطراف المرفق الأول, 
وخلال مؤتمر الأطراف الثالث ( 0083) في كيوتو باليابان تكونت مجموعة من الالتزامات 
المقيدة قانونا لعدد 38 دولة صناعية وعدد 11 دولة في وسط وشرق أوروبا؛ لتعود بابتعاثاتها 
من غازات الدفيئة إلى 2008 - متوسط تقريبى مقداره 2.5 في المائة أقل من مستوياتها 
لجاء 1990 كناؤن قشرة الالكوام :2012::ووسبى :ذلك يروتوكول كيؤوق للأاتمافينة الإطارية: 

وتفظى الأهداف:سخة غازات دفيكة ركيسية: ثاثى اكسيد الكريون و6 واكيكان ي3ل6: 
ومركبات الهيدروفلوروكربون (111005).: المركبات الكريونية الفلورية الهيدروجينية. النيتروز2120 
ومكنداكلوريد الكبريك: وترعياف البيوظرزوكريون (4)8509 والمركيات الكريونية الفلورب:ة 
المشبعة::وسادسن ظلوريد الكيبريت: ويقيح البروتوكول كذلك لهذم الدول خيار إقران أى من 
هذه الفازات السمعة سيشبكل جوما عم امكرافحيسقها الوفية تقيض الارتمافات 
وبعض الآنشطة في قطاع استخدام الأرض والتغير في استخغدام الأرض والحراجة 
"1ن ناآ ناآ لإتادع:1*01 320 ع1228) ع5ل] 1200 ,»5ل] لمهآ مثال التحريج (زراعة الغابات) 
وإعادة التحريج: التي تمتص ثانى أكسيد الكريون من الجوء تمت تغطيتها كذلك. 

ولكان امبتسرك التكتاوظنات يده كمور لتقمية التنضيالاك التشغيلية (التتقينية) البروف كول 
وتظويرها ميته حده البروتوكول عدوا من الطرائق والوسبائل الساغدة الأظراف على يلو 
مستهدقفاتها لكنه لم يتوسع في التفاصيلء وبعد أكثر من أربعة أعوام من المساجلات والنقاش 
والجدل.وافقت الأظراف فى مؤتمر الأطراف السبعة فى مراك (اكقرت) .عا كتاب قراعد شتامل 
(أوكتاب لوائح وأحكام 07© الأطراف السابع - عرف باتفاقات مراكش طى كيفية تنفيذ 
بروتوكول كيوتوء وتعنى الاتفاقات كذلك بتزويد الأطراف بالوض وح الكافي كي تأخذ بعين 
الاعقبان المصاوقه على البروتوكول), 
لية التنمية النظيفة والآليات التعاونية 

يؤسس البروتوكول ثلاث آليات تعاونية صممت لتساعد أطراف 
المرفق الأول على تقليل تكاليف الوفاء بمستهدفاتها للابتعاثات عن 
طريق: إخرا وتكموضات الايضاقام فى دول الخرى وكليف اقل مها 
فووانكلاعتها بحليا وهنم الالياه مان المحو التالي 2" 

- تجيز التجارة الدولية للابتعاثات 11201028 1551005ماظ 1216102610031 للدول أن تحول جزءا 
من لاشاقاعها التحازة إل رداك الكبيات اديه بمقتسى البروتركول» 

- يتيح التنفين المتشارك (11) 16126212102م1922 +1012 للدول أن تطالب باعتماد شهادة أو 
سند لخفض الابتعاثات الناشىّ عن استثمار يتحقق في دول صناعية أخرى ويسفر عن تحويل 
«وحدات خفض الابتعاثات» بين الدول. 
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- تجيزآلية التئمية النظيفة (01011)) 1161221215173 ]21ع12م106710 مده01) مشروعات 
خفض الابتعاثات التي تساعد الدول النامية على إدراك التنمية المستدامة. وتولد في الوفت 
ذاته «خفوضات ابتعاثات معتمدة» يمكن استخدامها بوساطة الدول أو الشركات المستثمرة. 

وتمنح آلية التنمية النظيفة الدول وشركات القطاع الخاص فرصة خفض الابتعاثات أينما 
تكون التكلفة أقل» حيث يمكنها عندئن أن تحتسب هذه الخفوضات تجاه مستهدقاتها الخاصة: 
على أن أيا من هذه الخفوضات يتعين أن يكون تكميليا للاجراءات المحلية التي تتخذها دول 
المرقق الأول داخل حدودها. 

وبإمكان الآليات أن تستحث الاستثمارات الدولية وتدقعها من خلال مشروعات خفض 
الابتعاثات: وأن توفر الموارد الجوهرية للنمو الاقتصادي الأنظف في كل أنحاء العالم» وتستهدف 
آلية التئمية النظيفة؛. على الخصوصء مساعدة الدول النامية ضفي إحراز التئمية المستدامة بتعزيز 
الاستثمارات الصديقة بيئيا من حكومات الدول الصناعية وقطاعات الأعمال فيها. 

يجب أن يساعد التمويل الموجه - من خلال آلية التنمية النظيفة: الدول النامية على بلوغ بعض 
مستهدفاتها للتنمية المستدامة اقتصاديا واجتماعيا وبيئياء كالهواء الأنقىء والماء الأنظف. 
والاستخدام المحسن للأراضيء. مصاحبة جميعها بالمنافع الاجتماعية كالتنمية الريفية؛ وتوظيف 
العمالة. والتتخفيف من الفقرء والاعتماد المتناقص على الوقود اللأحفورى في حالات عدة . 
وبالإضافة إلى حفز وتشجيع أولويات الاستثمارات الخضراء بالدول النامية تقدم آلية التنمية 
النظيفة فرصة سانحة لإحراز تقدم متزامن في المناخ والتنمية والقضايا البيئية المحلية. ويجب أن 
توفر مطامح أمثال هذه المنافع للدول النامية - التي ريما تكون محاصرة. خلافا لذلك, بحاجاتها 
الاقتصادية والاجتماعية الملحة - حافزا قويا لتشارك في آلية التنمية النظيفة. 
نظيرة | جمالية أل | لية التنمية النظيفة 

تتيح آلية التنمية النظيفة لطرف من المرفق الأول أن ينفذ 
مشروعا يقلل من ابتعاثات غازات الدفيئّة: أو يزيل - تحت 
مشارطات محددة - غازات الدفيئّة باحتجاز الكريون. داخل حدود 
طرف من غير دول المرفق الأول ويمكن لخفوضات الابتعاثات المعتمدة عندئذ (التي تعرف 
بالتعبير الاصطلاحي 5 أن تستخدم بوساطة الطرف من المرفق الأول لمساعدته في 
الوئاء بمستهدفاته لخفض الابتعاثات. 
الإدارة مسمقعهنمستسل 4 

يشرف على آلية التنمية النظيفة المجلس التتفيذي (818) 80210 76انادع:8 للآلية الذي يعمل 
بتفويض من أطراف الاتفاقية, ويتكون المجلس التنفيذي من عشرة أعضاء يضمون ممثلا واحدا لكل 
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00 ليه انسية اتليفة ودورها في تنقيقا بي تتليفة . . 
من المناطق الخمس الرسمية للأمم المتحدة (أفريقياء وآسياء وأمريكا اللاتينية والكاريبي» وشرق 
ووسنط أؤؤوياءوعتظية التماوى الاقخصاق والتمية (6860) وسمكاذ واهدا مخ الدول النامية 
الجزرية الصغيرة وممثلين اثنين أحدهما من دول المرفق الأول والآخر من غير دول المرفق الأول). 

وسوف يعتمد المجلس التنفيذي أجهزة مستقلة - تعرف بالكيانات التشغيلية - التي ستصادق 
رسميا على المشروعات المقترحة لآلية التنمية النظيفة. وتفحص وتحقق وتؤكد صحة خفوضات 
الابتعاثات الناتجة عنها وتمنح الشهادة لخفوضات الابتعاثات هذه بوصفها «خفوضات ابتعاثات 
معتمدة». وتشمل الواجبات الرئيسية الأخرى للمجلس التنفيذي حفظ سجل الآلية النظيفة؛ الذي 
سيصدر «خفوضات الابتعاثات المعتمدة» الجديدة. وتسيير حساب «لخفوضات الابتعاثات 
المعتمدة» المكرسة لنفقات المواءمة والإدارة» والاحتفاظ بحساب خفوضات ابتعاثات معتمدة لكل 
طرف من غير المرفق الأول يستضيف مشروعا لآلية التنمية النظيفة. 
امشارة صسمتغد مق تسوم 

يتعين على جميع الآطراف (أطراف المرفق الآول وغير المرفق الآول). كي يمكنها المشاركة 
في آلية التنمية النظيفة؛ أن تستوفي ثلاثة متطلبات رئيسية: 
1 الشارفة الطوفية: 
2 - تأسيس السلطة الوطنية لآلية التنمية النظيفة. 
3 - المصادقة على بروتوكول كيوتوء أكثر من ذلك يتحتم على أطراف المرفق الأول أن تفي 
بمتطلبات إضافية كما يلي: 

أ - تأسيس الحصة المتعينة 31001026 35515060 بمقتضى المادة 3 من بروتوكول كيوتو. 

ب - إقامة نظام وطني لاحتساب غازات الدفيئة. 

ج - إنشاء تسجيل قومي لغازات الدفيئة. 

د - إعداد المخزون السنوي للدولة من غازات الدفيئة. 

ه - وضع نظام احتسابي لبيع وشراء خفوضات الابتعاثات. 
صلاحية الطشوء للاخدداريتطنع11؟1 )ع زمعرط 

يشترط بروتوكول كيوتو عدة معايير يتحتم على مشروعات آلية التنمية النظيفة أن تلتزم 
بها.ء وتتضمن معيارين دقيقين يمكن تصنيفهما على نحو واسع بالمضافية200101008[17 
والتنمية المستدامة )2عدطمهما1ء17ع0 ع15]2102261ا5 . 
اطضافية 0017نم 

تقرر المادة 12 من بروتوكول كيوتو أن المشروعات يتحتم أن تسفر عن «خفوضات في 
الابتعاثات تكون مضافة إلى أي خفوضات قد تتحقق في غياب النشاط المعتمد للمشروع». 
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آلية التنمية القليفة ودورها فكي تدقيق بيئة نتليفة . . . لوم 


فمشروعات آلية التنمية النظيفة يتحتم أن تؤدي إلى منافع حقيقية: يمكن قياسهاء وطويلة 
المدى؛ ترتبط بتخفيف معين (معروف ومحدد). 
التثمية المستدامة عمعصدمماءء2 علطمستهغدنك 

يحدد البروتوكول الغرض من آلية التنمية النظيفة بأنه لمساعدة أطراف غير المرفق الأول 
على إحراز التنمية المستدامة: وليس هنالك دليل عام مشاع لمعيار التنمية المستدامة؛ بل متروك 
للدول الثامية المضيفة أن تحدد معابيرها الخاضة بها وأسلويها الخاص للتقييم: ويمكن بصفة 
غافة اخ شق فكات محائيز الكنبية السقدامة ونتوع يوضقها ! 

- معايير اجتماعية: المشروع يحسن جودة الحياة. ويخفف من الفقرء ويكرس المساواتية. 

- معايير اقتصادية: المشروع يوفر عائدات مالية للكيانات المحلية. ويسفر عن تآثير إيجابي 
في ميزان المدفوعات؛ ويحول التكنولوجيا الجديدة. 

- معايير بيئية: المشروع يقلص ابتعاثات غازات الدفيئة واستخدام الوقود الأحفوري, 
مييتقكل الرارى | علي يشدف الصبفظة على البوقاك:الرطسية وروكر الميهة واللوانا البيةة 
الأخرى. ويفي بأغراض سياسات الطاقة والبيئة. 
القيمة الوطنية و انافك عع 320 علد ؟؟ لحصه داكا 

المبدأ الأساسي لآلية التنمية النظيفة بسيط: الدول المتقدمة يمكنها أن تستثمر في فرص 
مكقت التقلقة التسديف جرع قاذانت اللدشيكة واخل الدول التافية, وتحلقى تخليرهنا الفتهادات 
خفوضات الانمافات الناكهة كتقال زذلف امستغطاعات الأرساقات التطلوية واكل حدودهاء 
وبينما تخفض آلية التنمية النظيفة تكلفة إذعان الدول المتقدمة للبرتوكول ستفيد الدول 
النامية كذلك لبس :ففطل من الخد ففات الابنتمارية التزايدة) كن آيضنا سن اشحراظ أن هذه 
الاستثمارات تعطى دفعة لأغراض التنمية المستدامة: إذ تشجع آلية التنمية النظيفة الدول 
النامية على المشاركة بوعدها أن أولويات ومبادرات التنمية ستعالج بوصفها جزءا من الحزمة: 
وذلك بإدراك أن جميع الدول ستكون فقط - من خلال التنمية على المدى الطويل - قادرة على 
أداء دور في حماية المناخ. من منظور الدول النامية؛ يمكن لآلية التنمية النظيفة أن: 

- تجتذب رأس امال للمشروعات التي تساعد في الانتقال نحو اقتصاد أكثر رفاهية لكنه 
أقل تكثيفا للكربون. 

- تشجع وتسمح بمشاركة فعالة لكل من القطاعين العام والخاص. 

- توفر وسيلة لنقل التكنولوجيا إذا ما وجه الاستثمار نحو مشروعات تستبدل تكنولوجيا 
الوقود الأحفوري القديمة غير الكفء أو تبدع صناعات جديدة بتكنولوجيات مستدامة بيثيا. 

- تمكن من تحديد الأولويات الاستثمارية في مشروعات تستجيب لمستهدفات التنمية المستدامة. 

وبنوع خاص يمكن لآلية التنمية النظيفة أن تعاضد أهداف التنمية المستدامة لدولة نامية من خلال: 


نغفنطا 
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د لي لتسية التليفة ودورسا في تتقيق بل تليفة. . 

مكل الكتونيجيا والزارد لكالية: 

د الأساليب العامة لإنعاج الطافة. 

د الكفاءة المقزاين للظاكة والحفاغل هليها: 

- التخفيف من الفقر من خلال توليد الدخل وفرص التوظف. 

د اذاي البيقية العلية المضافة: 

والواقع أن النداكم للنسو الاكتسبادى يينتغطي كلا مع الخئيدينات والسرهى اللقمنية 
الستدامة 'كبيته] كرون الحردة البيكنة معيو يتوكتريا اعملية التعيكية هنانك كي اللماريية 
الواكدية ضفر ريق اتقايات الاقدمباذية واتبية ف كاليصيول القواس للطافة والأمداد 
بالخدمنات. الاقخصادية الأبباسية إذا هااظور ومن على :عسازات تقليرية كوديسيب تدهورا 
وكيا مسكهرا على كل ,هن التطاقين الاخلى والعاتي: لكن برسم مسا ن يحديك وتدريو الحو 
التكتولوجى وامالي الذي ينساب فيه إن العديد من المشكلات الكاسنة والحتملة يمكن تجتبها: 

وبمقارنة المشروعات المنتقاة لآلية التنمية النظيفة بما قد ينفذ خلافا لها فإن أغلبيتها ستؤدي 
بوضوح: ليس فقط إلى مزايا خفض الكربونء لكن أيضا إلى وجود مدى من المزايا البيئية 
والاجتماعية دااخل الدول الثامية سمناضع القمية المستدانة قل متضمن خفوضات فى كلوه الهواء 
واكاء مق خلال الاسنتخداة التناقصن الركرى الاحقورئ: هن الأحصن الهم والنفظ :لكتها تقد 
كذلك إلى الإقاحية التحنسطة للسياةة والتاكل المقتضتاكل للحرية والشتوع الأحياقى الوق ومن قابحيه 
منافمها الاجتماعية: فالعديد من الشروعات قد تدع فرص التوظق:في المناطق المستهدفة أو 
لفقات الدخل الآدتى» رومز الاكقهاء الذاتس التحلى من الطاقق لكاقتفايات يحفحن الكريون 
والقفية |البتداسة يكن مقرو انو الجد شو رطان | تعلى شعو وكرام 

إن عديدا من الخيارات همه الثبلة الشبية النطيقة يمكى اق عد سانا لدوم بالنية 
القيمة والأهمية فى الذول الناشية: الج المشكلات البيكية المخلية والعامية فرتقي بالغايات 
الاجعيناعية وى ما يشفص بالدول الناهية القن قنتعي الأرلوية خاذكا ذلك الاحتياجات 
الاتقمدادية والبيكية الحاجلة, هإن متظرو كناكم الكازر: اللهمة يتين ان تعدها نامث قري 
للبشاركة فى آلية الغمية النظيفة: 
التعاضند بيه مشروعات الآلية النظليفة والأولويات الوطنية 
للتنمية المستدامة 
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على النحو الذي وُصف في الفصل السابق؛ يشترط بروتوكول كيوتو حتمية أن تساعد مشروعات 
آلية التتمية النظيفة الدول النامية على إحراز التنمية المستدامة كى يمكنها استيفاء معايير 


آلية التنمية القليفة ودورها فكي تدقيق بيئة نظيفة . . . عتمم 


الصلاحية واللياقة للاختيار. على أن مقياس التنمية المستدامة يجب ألا ينظر إليه فقط بوصفه 
متطلبا ضروريا لآلية التنمية النظيفة؛ بل بوصفه - أيضا - الدافع الرئيسي للدولة النامية الراغبة 
في المشاركة في آلية التنمية النظيفة: وإنه لكذلك إذ إن اختيار معايير التنمية المستدامة وتقييم 
تأثيراتها في التفعيل الراهن لبروتوكول كيوتو قد تقررت لتكون أمورا سيادية للدول المضيفة: فما 
خلا خفض ابتعاثات غازات الدفيئة. سيكون لمشروعات آلية التنمية النظيفة بضعة تأثيرات في 
الدول المضيفة: بما فيها التأثيرات في التنمية الاقتصادية والاجتماعية. والتأثيرات في البيئة 
المحلية, أي التأثيرات في الأبعاد الثلاثة للتنمية المستدامة. وعلى ذلك. يمكن للسلطات الوطنية أن 
تستخدم مقياس التنمية المستدامة لتقييم الرباطات الرئيسية بين غايات التتمية القومية ومشروعات 
آلية التتمية النظيفة بهدف اختيار وتصميم هذه المشروعات على النهج الذي يبدع ويعاظم 
التعاضدات. حيثما تستشرفهاء مع غايات التنمية المحلية. وإمكانات مثل هذه التعاضدات قائمة 
وموثقة جيدا. ففى العديد من الدولء توجد أمثلة متنوعة لمبادرات كفاءة الطاقة والطاقة المتجددة 
كجزء لا يتجزأ من برامج التنمية الرشيدة مشمولة بمزايا مصاحبة مهمة للتغير المناخي. 

وتتضمن الأمثلة الآخرى إصلاح هياكل التسعيرء وحماية التربة الزراعية. والحراجة المستدامة, 
وإعادة هيكلة قطاع الطاقة؛ وجميعها كانت لها تأثيرات ضخمة في معدلات نمو ابتعاثات غازات 
الدفيئة؛ رغم أنها أنجزت من دون أي مرجعية للتخفيف من التغير المناخي أو التواؤم معه. وهذا 
الاستقصاء يوعز أنه بالإمكان غالبا وضع سياسة بيئية ومناخية معنية بأولويات التنمية التي تكون 
مهمة وحيوية للدول المضيفة. وياستشفاف الرياطات الرئيسية بين مشروعات آلية التنمية النظيفة 
وتأثيراتها في الأبعاد الثلاثة للتنمية المستدامة يمكن للدول المضيفة أن تصمم وتختار مشروعات 
آلية التنمية النظيفة التي يصاحبها أكبر مزايا تنموية ممكنة. ويعالج هذا الفصل القضايا الرئيسية 
المرتبطة بتقييم تأثيرات التنمية المستدامة لمشروعات آلية التنمية النظيفة من هذا المنظور. وهو 
يعطي أولا مقدمة موجزة لمفهوم التنمية المستدامة: ونوقش فيه مع التوضيح بالأمثلة كيف يتسنى 
اختيار معايير ومؤشرات التنمية المستدامة الممكنة أو المحتملة لمشروعات آلية التنمية النظيفة 
بالتأسيس على الغايات الوطنية للتنمية؛ وقد أتبع ذلك بمثال افتراضي تطبيق مؤشرات التنمية 
المستدامة على تقييم مشروعات آلية التنمية النظيفة. وينتهي الفصل بتقديم مقترحات عن 
الخطوات الرئيسية لتقييم التنمية المستدامة بمشروعات آلية التنمية النظيفة. 
تقديم تأثدرات التنمية المستداهة - المعايدر وا لمؤشرات 
75 2101 1116112) - 1120215 كأتاعصدمم1ء7ع12 ع1 طامستداكتاك عساووءو45 
|درأق التنمية امستدامة و اختدارمعاييرها 

تقع الخطوة الأولى في جهد تقييم تأثيرات التنمية المستدامة في مشروع آلية التنمية 
النظيفة على عاتق الدولة المضيفة كي تحدد وتتخير توجهات ومناحي معينة للتنمية 
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556 لي التنسية التليفة ودورها ف:ة تنقيقا يل تليفة. . . 
سعد عقيو لاأغراضي اللترقيطة بيناه الت كنف ساقم وبعيرة تكله موي لكاي ويطلق 
على هنذه اللناحى أو الأغراض «معايس النية السشدامة» ولا يرجه عريشه مقيول عاليا 
لاتجية االمعدامة كوو اا ف يهار جما مشكرف الفظر إنى التموع موك نه بحيظ ]بعاد 
قلاكة: البعد الاجتماعى: والبعد الاقخصادي» والبغد البيكى..وض الأدبيات التظرية للثنمية 
السكراية حرفو الفجليل بضيقة وكبمبينة غلن اخوارة البيقيةيواتحفاط هتس ارضدية أن 
مخزونات المواردء وبنية أو تركيب أرصدة أو مخزونات هذه الموارد أو «الثروات» الإنسانية: 
والمشيدة والاجتها عيتدراقبيقية علن جوف الزمنؤذلك لس ميعاة إلى النهقة باعتبار 
الأفيل الذي در عته القيوع 15ئه: ييف آنه فى سبيل اتفميل الثمية السبتوامنة فى سياق 
الدول:الكاميلة ومشرومات اليه البية االنظيقة برنائك لياع إلن وينيكل اككريرا حبافية 
الكنبية | لبيك تةاردر كبو اقزى معنن السكيد فاك الباسنوة أو الماجلة للتبية عققايض الفشره 
ومزانا صبحة البيكة اللحلينة. وعرليد:فرفن العمل والحوظت»ونطابع المنر الاختصادى دنه 
الغموقق هذا الدع درك اتكماحيواكمين شروعات آلية القمية النظيقة والغايات 
الوظنية للثثمية اكستدامة: وفزقي امستيافياء وملى ذلك فالخل البراجماض القشرم هو 
للتركيوهلى مغانين القنمية العاجلة اتركظةبالأيعاد الخلاقة تلضمية المسنقدامة هع ترك 
قاباس_مكققى انتماكا بها ذا الرشيكل قؤل معانمر جعيدة اللنى للكينية السخدامف والخري 
الكامق وراء هذا الافتراض ومع قوله هو أن: 

:> القايدر المرقيظلة واكهما واق:ة 1ك :شقانت الأسة وا جيانينا ص مجوزية لفهز» التثبية 
المستدامة, وهي غاية كبرى للجهود العالمية على نحو ما صيغت في ال مواثيق الدولية كأهداف 

يدت البية والنمو الاقتصادق في الدوق النامية ليسا والعدروره مان 'تعناك أو قفاريض اق 
اتقضاة سخ القمية السعدافنة فى السكروى اسان والاقايوي :والدالى فى الديية الخصيق 
والظويل + فضداة عووذلقه فاخ سناسات التنبية الرشيدة الف هرك غلى قروز الكناء#يضقة 
عامة. وفتشجيعيهنا وحفزها فى إنتاج الطاقة واستخدامها كذلك» من المتتدن أن تفيد كلا من 
غايات الكنمية الماجلة - يما فيهنا التسو الاتقصادى ت-بوالثمية المسخدامة::وفى المارسة 
الواكمية يكن هنذا اتدكل لجرا ماني سا فريكز هليه اندو التنانيية بالفعل فى 'تديدها 
إغايون المسوامية لسروعات الية التعمية النظيقة, ويحرضن الحدول (1) فى نا يلي أمظلة نري 
معاسن القنبية الكو ابنة لشخص أن غرطة ) مشروعات إلنة القتبية الحظيفة محتارة من يمحن 
الدول النامية التي قطعت شوطا في تحديد هذه المعايير . 
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الجدول (1): أمثلة من معايير التنمية المستدامة المحددة من قبل دول مضيفة 2) 


إنتاج تأثير إيجابي في ميزان المدفوعات 


تقليص ابتعاثات غازات الدفيئة وتقليل استخدام الوقود الأحفوري 


تخفيف الضغط على البيئات المحلية 


توفير منافع الصحة المحسنة والمنافع البيئية الأخرى 
تحقيق إماميات محفظة الطاقة المتجددة المحلية والسياسات البيئية الأخرى 


المصدر: استنادا إلى يامبيئا (02تطصمءط7 2003) 


هذا الجدول - بطبيعة الحال - ليس شاملا أو مستوعبا جميع الأمثة لكنه يشير إلى: 

- أن معظم المعايير هي كذلك معايير تنمية قومية كبرى. 

حأق الدول اتعبيقة فرت إلى إمكان اككشباقووكوطيف التعاه اسميخ مشووهات ألنة 
التقمية النظيفة والآولويات القوبية للسمية المتدامة, 

- أن عددا محدودا نسبيا من معايير التنمية المستدامة يمكنه الاستئثار يتنوع عريض 
لتأثيرات التنمية المستدامة التي قد تحوزها مشروعات آلية التنمية النظيفة. 

وعلى الك ونكن كشروفنات آلية السبية النظيية |الصمسة مان تمو جين أن تقدم شرفت 
جذاية لدعم أولويات القامية بالدول المشيفة عن التجو الذي يتمكسن, كمكال: ف الخظطظل 
العامة للتنمية القومية؛ وفي الخطط البيئية القطاعية أو المحلية؛ وضي استراتيجيات التنمية 
الاجتماعية. وبتضمين المعايير ذات الارتباط من الخطط والاستراتيجيات القائمة في اختيار 
معاير التتبية اللسكوافنة نكرو هات ا لبنة الكنينية الفظيقة يتكداء ل كطيلة ضرم ذلك الهو 
الإضافي المرتبط بعملية تقييم التنمية المستدامة ويقوى في الوقت ذاته التماسك بين 
الاعتبارات البيثية واعتبارات التنمية الأوسع. وتكتسب هذه الجوانب أهمية خاصة بالنظر إلى 
الجدل الذي يثور أحيانا في المساجلات الدائرة بأن تقييم تأثيرات التنمية المستدامة 
لمشروعات آلية التنمية النظيفة يزيد فقط في تكلفة المعاملات المالية 5]ؤ0ء 0105اع52مة11 وأن 
لا يعدو أن يكون نوعا من التعقيد الذي لا يمكن للدول النامية أن تتحمل تبعاته. وبالمضى 
خطوة إلى الأماء: يجادل البعض كذلك أن التنافسية على الاستثماز قد تسفر عن اولوية 
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ده لي تتم التليفة ودورسا ف تنقيقبية تليفة. . . 
متدنية بشأن تأكيد التأثيرات الأوسع للتنمية المستدامة التي لمشروعات آلية التنمية النظيفة. 

وعلى الرغم من ذلك يتعين التشديد على أنه بينما يتضمن تقييم التنمية المستدامة بعض 
التكاليف فعلاء فإن هذه التكاليف ستكون أقل بالقياس إلى المزايا والمنافع في هيئة مشروعات 
مصممة على نحو أفضل بتأثيرات أكبر في غايات التنمية الوطنية. والخطوة التالية في عملية 
التقييم هي تعيين وتحديد المؤشرات التي تعكس المعايير المختارة للتنمية المستدامة. بكلمات 
أخرىء هنالك احتياج إلى أن نترجم المعايير إلى شيء يمكن مزاولته ليمدنا بمعلومات حول أداء 
مشروع معين لآلية التنمية النظيفة بالنظر إلى المعايير المختارة. وتعالج قضية المؤأشرات في 
ما يلي: 
كيف نتارمؤ شرات التنمية المستدامة؟ 

أحد سبل تأسيس رباط بين مشروعات آلية التنمية النظيفة والمعايير القومية للتنمية 
المستدامة هو من خلال استخدام مؤشرات تقييم المشروع التي تعكس فضايا معينة لمشروع آلية 
التنمية النظيفة كالتكاليف المالية. وخفض ابتعاثات غازات الدفيئة. مثلها في ذلك مثل المعايير 
الإنمائية» بما في ذلك الأبعاد الاقتصادية والاجتماعية والبيئية للمستدامية. لذا يعد تطبيق 
مؤشرات التنمية المستدامة لتقييم مشروع آلية المية النظيفة يمتزلة آداة للتحقق من الكيفية 
التي يمكن لآلية التنمية النظيفة أن تستخدم بها على صعيد الإمكان الكامن لإبداع التعاضدية 
مع الأهداف الإنماكية للدولة المشيفة . وتاسيسا غلى المعايير المخكازة للتدمية المبكدامة: على 
تحورينا ذكويق امكلقه الات ومين اق سكداء قراف القدية الشقز ادل سيت سكين خلى ندل 
متزامن معايير التنمية المستدامة. وتكون في الوقت ذاته سهلة للاستخدام والفهم. وفي ما يلي 
بضعة تعليقات تفصيلية إضافية على الكيفية التي يمكن أن تختار بها مؤشرات التنمية 
المستدامة كي يكون باستطاعتها مقابلة هذه الأهداف والوفاء بمتطلباتها. 

أولا وقبل كل شيء يجب أن يكون مؤشر التنمية المستدامة أو مجموعة المؤشرات شاملة وقابلة 
للقياس كي تكون ذات نفع وفائدة لصانع القرار. ويجب أن تفهم الشمولية في علاقتها بنطاق المعايير 
المختارة للتنمية المستدامة التي تعكس الأبعاد الاقتصادية والبيئية والاجتماعية. بل أكثر من ذلك 
تتضمن الشمولية أن تؤدي المعرفة بمستوى مجموعة معينة من المؤشرات إلى تمكين صانع القرار من 
تقييم المدى الذي أمكن لهدف أن يبلغه. وتعني قابلية القياس أن المؤشر يمكن تعريفه وقياسه على 
نحو غير غامض ولا مبهم؛ ومن دون استخدام مفرط للجهد والوقت والتكلفة. 

وَفى حالة مشروعات آلية التنفية النظيفة: سيشمل تقييم الثنمية المستدامة متجموعة من 
المؤشراتء التي يجب أن تنتخب على نحو تكون بمقتضاه: 

- مكتملة ©]002201): فمجموعة المؤشرات يتعين أن تكون كافية لتوضيح الدرجة التي 
يمكن للهدف الكلي للمستدامية أن يدرك نحوه. ويستلزم ذلك أن تنعكس قضايا التنمية 
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المستدامة في السياق المحلي والعالمي؛ وأن تستوفى وتصان الأبعاد الاقتصادية والبيئية 
والاتنقناصنة للشيية | لست اف 
- عاملة أو مفعلة [61861028م0: فمجموعة المؤشرات يتعين أن تستخدم على نحو له دلالته 
ومغزاه في التحليل؛ ويستلزم ذلك بدوره أن المؤشرات يجب أن توفر تغطية متوازنة للمجال؛. من 
حيث هي معرفة تعريفا جيدا وغير مبهمء وأنها يلزم أن تكون مرتبطة بالسياسات؛ بمعنى أنها: 
- تتعلق بالمجالات التي سوف تتأثر بالقرارات السياساتية. 
يمك أن تفهم زذات اركباط بالشرازات السياسية. 
- يمكن تفسيرها وشرحها. 
- قابلة للتجزيء »1262022005811: إذ يتطلب القرار الرسمي تقديرا كميا لكل من 
أفضليات صانع القرار للتبعات والعواقب. وكذا أحكامه بشأن الأحداث غير المتيقن منهاء 
وبسبب ما ينطوي عليه ذلك من تعقيد فإنه سيكون غاية في الصعوبة للمشكلات المتعلقة 
بالقرارات التي تتضمن عددا متواضعا نسبيا من المؤشرات: لذلك يوصي أن تكون مجموعة 
المؤشرات ذات طبيعة قابلة للتفكيك (تفككية أو انحلالية). أي أن القرارات يمكن تقسيمها إلى 
أجزاء مشتملة على عدد أقل من المؤشرات . 
- غير تزايدية 2102-7601120681: فالمؤشرات يتعين أن تعرف وتحدد وتصاغ على النحو 
الذي يتجنب الاحتساب المزدوج للنتائج والعواقب والتبعات. 
- قليلة [128أه381: إذ يتبع ما تقدم أنه من المرغوب فيه الاحتفاظ بمجموعة من المؤشرات 
القليلة - قدر المستطاع. فعلى سبيل المثال قد يكون بالإمكان دمج المؤشرات لتقليص حدودية 
وابعاد مشتكلة الشران:وريما يمن كذلك تقليص التكاليف والوقك والجون بععل بجبوعة 
المؤشرات مستندة جزئيا على البيانات المتاحة التي تكون ذات جودة عالية وتحدث بانتظام. 
أهثلة مؤشرات ممكنة للتنمية المستراهة يستعاه بتطبيقها لتقييم هشرو ] لية التنمية النظيفة 
بينما قدم الجزء السابق بعض التوجيه في ما يتعلق بعملية تعريف وتحديد وانتخاب مؤشرات 
لتقييم تأثيرات التنمية المستدامة لمشروعات آلية التنمية النظيفة؛ يقدم هذا الجزء نظرة عامة 
في سياق جدولي للمؤشرات التي قد تستخدم في تقييم الأبعاد الاقتصادية والبيئية والاجتماعية 
العادة لسك امية مش رمغاه النة القتبية التطنفة: استعاذا إلى عابي التبية السكدافة المشقارة 
من قبل دول مضيفة لمشروعات آلية التنمية النظيفة (انظر الجدول 2 في ما يلي) وقائمة 
المؤشرات الواردة بالجدول ليست مستنفدة أو مستفيضة:؛ ويجب النظر إليها فقط بوصفها 
تستعرض أمثلة من المؤشرات التي قد تقرر العديد من الدول أن تستخدمها. 
ولعله من الملائم تقديم بضع ملاحظات خول تطبيق مؤشرات التنمية المستدامة لتقييم 
مشروعات آلية التنمية النظيفة. فأولا يوجد عدد كبير من مؤشرات التنمية المستدامة متاح 
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د لي الننية التليفة ودورها في تنقيق بل تليفة. ‏ . 
في المؤلفات والأدبيات المكتوبة؛ لذا فمن المقترح أن تستخدم المواد الإحصائية الموجودة 
وإماميات قياس المؤشرات إلى المدى الممكن؛ وعلى هذا النهج يمكن - على سبيل المثال - 
استلهام المؤشرات الاقتصادية للتنمية المستدامة من الإماميات الإحصائية للأمم المتحدة(0021) 
٠‏ ويمكن للطاقة أن تترسم خطى النماذج الموضوعة بوساطة الوكالة الدولية للطاقة (184): كما 
يمكن لابتعاثات غازات الدفيئة. واستخلاص الكربون واحتجازه أن يتبعا الدلائل الإرشادية 
للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ (1200): فالإماميات الدولية المعرفة على نحو جيد 
من قبل البرنامج الإنمائي للأمم الملتحدة (1[111«(2) على سبيل المثالء والبنك الدولي(778) 
ومنظمة الصحة العالمية (1977110) بإمكانها أن تغطى عددا من المؤشرات الاجتماعية. كتوجهات 
المساواتية. والصحة, والتعليم وبالمثل هنالك إماميات دولية لبيانات التأثيرات البيئية تستخدم 
في تقييم التأثيرات البيئية. 

ثانياء على نحو ما يتبين من عدد المرجعيات المعطاة أعلاه. أن قائمة مستفيضة من 
المؤشرات التي تغطي جميع المشروعات المرتبطة؛ وكل مناحي التنمية المستدامة. ستكون بما 
لا مناص منه بالغة الطول لآي برنامج يحوزها كمجموعة رئيسية من المؤشرات التي يتعين 
تقييمها. وتلك كذلك الحال للمؤشرات الواردة بالجدول (2). والمقترحء بناء على ذلكء للدولة 
المضيفة أن تنتخب مجموعة رئيسية من المؤشرات يتحتم على جميع المشروعات أن توجه إليهاء 
كما تتخير مجموعة ثانوية من المؤشرات التي قد تستخدم بناء على تفاصيل المشروع 
وتصميمه. ويناظر ذلك الخصائص المرغوبة لمجموعة المؤشرات المذكورة أعلاه من حيث وجوب 
أن تكون مجموعة المؤشرات شاملة ومكتملة بيد أنها في الوقت ذاته أقلية وتفككية. 

وملاحظة ثالثة مؤداها أنه في معظم الحالات سيكون من الضروري لعملية آلية التنمية 
النظيفة أن تكتنف عددا من المؤشرات النوعية أو مؤشرات الجودة:» فضلا عن المؤشرات الكمية: 
فمؤشرات الجودة مطلوبة لتضمين التأثيرات المهمة التي لا يمكن التعبير عنها في صياغات كمية 
كالتأثيرات في المؤسسات والشبكات... إلخ الناتجة عن المشروع.: وبقدر ما توحي به هذه 
الأمثلة والجدول رقم (2) يبدو البعد الاجتماعي للمستدامية؛ على الأخصء على نحو يستلزم 
عادة مزيجا مركبا من المعلومات النوعية والكمية: ويتطلب استخدام هذه المعلومات المزيجة 
الموحدة اعتبارا متأنيا في ما يتعلق بالشمولية والتماسك (التوافق) والشفافية في التحديد 
والعرضء أكثر من ذلك يبدو التزويد بالمعلومات بشأن أبعاد المستدامية الاجتماعية أمرا معقدا 
من جراء الحالة الفجة أو المبتسرة للبحوث والتطبيقات في هذا المجال: بالمقارنة بالمناحي أو 
المجالات الأخرى. وفي الممارسة العملية سيكون من الصعب بالتبعية تجميع وتفسير جميع 
المعلومات المتترحة للسياسات المفردة والتقييمات السياساتية المناظرة. وتهيئ آلية التنمية النظيفة 
والتنمية المستدامة مناقشات أكثر تفصيلا أو معلومات الجودة والكيفية التي تستخدم بها . 
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والملاحظة الرابعة والأخيرة هي أنه: كالمعتاد. يجب مقارنة تأثيرات المشروع بحالة أساس 
قاعدية أو مرجعية؛ وبالإحالة إلى الجدول أعلاه؛ يعني ذلك أن نهتم بالتغفييرات في إماميات 
قياس المؤشرات بين حالة الأساس القاعدي (المرجعي) وحالة مشروع آلية التنمية النظيفة. 
تطبيق مؤشرات المستداهية على مشروعات ] لية التنمية النظيفة - تومنيه 
1 تحر - كاءء[210 10011) 10 1201626015 1117[ مستماكساك عستوزممم4م 

بُني مثال الحالة الافتراضية التالية لتوضيح الكيفية التي يمكن بمقتضاها تقييم تأثيرات التنمية 
المستدامة لمشروع آلية التنمية النظيفة في الممارسة الفعلية... ومشروع آلية التنمية النظيفة المفترض 
هو محطة بيوجاز ريفية لأغراض الطهي المنزلي؛ والإنارة» وإنتاج الكهرباء. والمشروع مقترح ليحل 
محل النشاط القائم بوصفه الأساس القاعدي (المرجعي). حيث يعتمد الطهي والتسخين على وقود 
الخشب, بينما يستخدم الكيروسين للإنارة. ويقدم الجدول (3) في ما يلي نظرة عامة لتأثيرات حالة 
مثال لمشروع آلية التنمية النظيفة مقارنة بنشاط الأساس القاعدي. ولم تبذل أي محاولة للتقدير 
الكمي للمؤشرات التي تم اختيارها لتقييم تأثيرات التنمية المستدامة للمشروع.؛ وبهذا الاعتبار 
يعرض الجدول (3) نظرة عامة نوعية لتأثيرات التنمية المستدامة. أكثر من ذلك جرى التركيز على 
أن المؤشرات الخاصة لتأثيرات التتمية المستدامة لمشروع آلية التنمية النظيفة يجب أن ينظر إليها 
فقط كأمثلة للمناحي التي ربما تقرر الدول الأخن بها. ويمثل التقييم النوعي لتأثيرات التنمية 
المستدامة الموضح في الجدول (3) التكاليفء ونوالية الطاقة الوصول إليها والقدرة على دفع 
ثمنهاء وتوظيف العمالة والبيئة المحلية والعالمية» والتعليم وتوليد الدخل. ويوعز التقييم بآنه في معظم 
هذه المجالات سيكون لمشروع البيوجاز تأثيرات موجبة بالمقارنة بالأساس القاعدي لاستهلاك كل من 
وقود الخشب والكيروسين. على أن المشروع قد يتضمن أن يعاني كل من توليد الدخل وتوظيف 
العمالة المرتبطة باستخدام وقود الخشب واستهلاك الكيروسين انخفاضا في النشاط. لذا فمن 
الأهمية بمكان أن يؤخن بعين الاعتبار كيف يمكن لجمهور المتأثرين أن يفيدوا من المنافع العائدة من 
كونهم في وضع يوحدهم بتأسيس مصنع البيوجاز أو يوحدهم بأنشطة العمل المولدة من جراء 
المدخل المحسن للطاقة. وهنالك إمكانية أخرى للحصول على منافع أكثر للتنمية المحلية خارج نطاق 
هذا المشروع لآلية التنمية النظيفة على الخصوص, ألا وهي محاولة تكميل المشروع المعين لآلية 
التنمية النظيفة بمشروع آلية تنمية نظيفة إضافي يبدع فرصا للتوظف لأولئك الذين يفقدون 
أعمالهم المرتبطة بالإمداد المتناقص من وقود الخشب والكيروسين. ومن أمثلة مشروعات آلية 
التتمية النظيفة ذات التأثير الإيجابى للتوظف وفرص العمل مشروعات الغرس والزراعة ومختلف 
مشروعات الطاقة التي تتضمن أعمال التشييد . 

وتوجد معظم مشروعات آلية التئمية النظيفة في قطاع الطاقة تأثيرات جانبية ذات ايجابيات 
متعددة على مؤشرات التنمية المستدامة كالتي أدرجت في الجدول (3): كما يتضح مباشرة؛ قد 
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عالم الفْك 


العرد © المبلا 57 أكتوبر -ديسبر 2008 البة التنمية النتليفة ودورها ف تنقيق بيلة نتليفة. . . 
تكون نالك امظة تشروهاك ذاك هافيراك سالبة فى التورظف والعنالة فى السالات السيثم فيها 
إحادل اتيلاف الوقرد الكلت السالة يفي معظه كاشرات القمية المنهذاية الألخض وريج أذ 
كون إن لنست ذاضوزن شه سن الامبار وام موحي كمال مالك حالات معدروة حفط 
للتبادلات أو التقايضات بين تقليص ابتعاثات غازات الدفيئة والتحسينات تجاه تلوث الهواء على 
النطاق المعلى»ومقال هده التبادلات او التخايضات يمكن ان ركاف قطاع التقل إذا فل 
الديزل محل الجازولين؛ لأن استيلذك الديزل يمك أن تت عنه ابسماكات 'افل.مخ غازات الدففة 
لكل عبلومكر هما رتح لجاز لبور الكنه يتقمي بشن ايتعاقات لوكة القوادالسخلى طلى نحو أكيق. 


جدول 3 - مثال توضيحي للتقييم النوعي لتأثيرات التنمية المستدامة المصاحبة لإحلال 
مصنع بيوجاز محل استهلاك كل من وقود الخشب والكيروسين 


المدخل للطاقة 
والقدرة على أداء 
مقابلها 


تكاليف إحلال 
فغشب | الخ شب - أدوات 
بين الطهي باستخدام 
وقود الخشب ولبات 


تكاليف عالية لوقود 
الخشب والكيروسين. 


عمالة مرتبطة 
بالتزويد بوقود 


تدبير الطاقة والإمداد بها 
يستقطع من الوفت المتاح 


بيوجاز لإنتاج الكهرياء 


3 التكاليف الرأسمالية 


لمصنع البيوجاز 
وأدواتالطهي 


تبطة أتلوث محلي مخفا 
ة التشييد اللهواء مع مزايا 


كتشتفيل اضحية مضاحية: 


للدروس والاستذكار. 


جودة أفضل للإنارة اللازمة 
للدراسة والمذاكرة. 


لطاقة يلتهم وقت الأنشطة 
لمولدة للدخل. 


تنمية الصناعة المحلية. 
لستوطنون لديهم وفت 


والإنارة. أطول للنشاطات المولدة 


للدخل. 


التأثير الصافى لإحلال 
مشروع آلية التنمية 
النظيفة محل حالة 
الأساس القاعدي. 


تكاليف أقل للامداد 
بالطاقة. 


عمالة أكبر عند 
بدء المشروع ولكن 
عمالةأقل 


الخطوات الرئيسية لتقديم ا لتنمية المستدامة مشروعات | ليه 
التنمية النظييفة 
1 0671021161 ع21221اكناك صصح 01 كمع)ك5 :8313301 
5اع 2106 1011) 01 

يهدف هذا الجزء إلى توضيح كيف يمكن للسلطات الوطنية أن تستخدم تقييم التتمية 
المسكدامة لمشروعات آلية الثثمية النظيفة كاداة لتعيين الرباطات الركيسية بين غايات الثثمية 
الوطنية وآلية التنمية النظيفة بغرض تعزيز ترويج المشروعات وتصميمها بما يبدع تعاضدات 


وقت أطول للتعليم 
وإمكانات إنارة أفضل. 
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«٠ 
2 . . آلية اننية التليفة ودورسا في تتقيق بي تليفة.‎ 
اتعاكية محليةء وا طلغ مع الاضراب اليتاضة يعدم هذا الحو تخانفية«اسسيع خطوانت‎ 
لإدارة تقييم التنمية المستدامة لمشروع آلية المية النظيعة:‎ 
خطوات نقديم امشروة ومء)5 ممناقسلة 185 أعء زممرم‎ 

يمكن اقتراح الخطوات التالية لتقييم التنمية المستدامة لمشروع آلية التنمية النظيفة: 
1 -اختيار الأولويات السياساتية التي تميز السياق الإنمائي الأوسع: وكمثال على النحو الذي 
ينعكس في الخطط القومية والاستراتيجيات القطاعية. ويمكن اقتراح الأولويات السياساتية 
أو تقييمها في جلسات نقاشية للأطراف المعنية و/أو تنسب إلى القرارات السياسية أو 
الخطط الرسمية التي يجري تطويرها في سياقات سياساتية أخرى. 
2 - اختيار المجالات السياساتية الكبرى للتنمية المستدامة التي تتعين معالجتها في تقييم مشروع 
آلية التنمية النظيفة مع أخذ نقطة البداية في نطاق متسع من محاور السياسة القومية للتنمية. 
وداه سوق متضمرة الأنغاد السياسافة الافضادية والالسماسية والأنسافة والنيكية. 
وح كدي ميدق احالات نشروعات الب الضسنية النطليفة ات الارساط اق شين تطينيتنا 
في تقييم وشائج ورباطات السياسات الإنمائية. ْ 
لعيقهل الخطط العاء لألجزاراك نيم التنمية اللتددانة لشروهات آلية الضنية النطيدة بعلى: 

د إتتفاء أو اتعدوندة شوات التمية السكواعة 

- تصميم مقاربة ملائمة (أو مدخل مناسب) لتقييم المؤشرات. 

- فعريف ووسنف.فوزمات وضع التقازيؤ لتآقيرات السمية السكدامة لشروع آلية السمية 
النظيفة باتباع معايير للتعبير عن المعلومات الاقتصادية والاجتماعية والإنسانية والبيئية 
بمشارطات كمية و/أو كيفية (نوعية). 
5 - تقييم مفصل لتأثيرات مشروع آلية التنمية النظيفة في سياسات التنمية المستدامة 
يوطنفها جوها من كقنعية اللشروع وكن يقضهن ذلك إعادة ميم الشروشضات لك تقض 
الآولويات السياساقية للكتنية المتداسة 
6 - صنع قرار أوسع بشأن انتقاء مشروع آلية التنمية النظيفة في سياق المشاركة الوطنية 
للسمية المسخدامة: آى عدخلات الققمية اللسكدامة على الصعيد الوظنى: كجزء من الأنشطة 
الأكقن عجومية تقنمية ينها ففل كبرو عات الجة التدمية الخطيقة: ويفخيل ذلك علن التابسيس 
الابتدائي للحوار بين الحكومةء والشركاء الوطنيين؛ ومطوري المشروعات. 
7- تقييم عريض للكيفية التي أنجز بها المشروع المنفذ لآلية التنمية النظيفة في علاقته 
بالعامر الحددة مصيقا للنبية لمق اهة تيه خط اك الوحس وانتراقرة: والتحدى» و الاقراز 
بامتخفاق القمادة. 
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« 

د لي اتتمية التليفة ودورسا ف تنقيقبية تليفة. . . 
الخلاصة 

تقدم مشروعات التنمية النظيفة فرصا لإبداع التعاضدات أو التشاركيات بين سياسات 
التغير المناخي وسياسات التنمية المستدامة التي تحيط بالأولويات الكبرى للتنمية الوطنية. 
وهذه الغايات السياساتية المركبة ربما يمكن دعمها خلال عملية يتم بمقتضاها فحص أو 
غريلة المشروعات الممكنة لآلية التنمة النظيفة بموجب معايير مختارة للتنمية المستدامة تعبر 
عن الجوانب والمناحي الاقتصادية والاجتماعية والبيئية التي تجدها الدول المضيفة ذات 
أهمية. فالدول المضيفة بمقدورها أن تختار من بين قائمة طويلة للمؤشرات الممكنة أو 
المحتملةء بما فيها نقل رؤوس الآموال والتكنولوجياء وتوليد الدخلء وإيجاد فرص التوظف 
والعملء والتأثيرات البيئية المحلية. والصحة, والتنمية الاجتماعية؛ والمساواتية. ولقد يكون من 
المفيد أن يكامل تقييم التنمية المستدامة داخل الأنشطة الأكثر عمومية لتخطيط التنمية 
الوطنية. وكمثال من خلال تنظيم ورش عمل لعموم الأطراف المعنيين أو المنخرطين أو ذوي 
العلاقة. وتقييم الرباطات والوشائج الفعلية بالخطط الإنماتية. والفحص أو الغريلة الحصيفة 
لمشروعات آلية التنمية النظيفة بالقياس إلى قدرتها على دعم التنمية المستدامة. 
دورة مشروة | لية التنمية النظيهفة 
71) أع20(6 1211 ) عل 

تشرح الأجزاء التالية الخطوات السبع لدورة مشروع آلية التنمية 
النظيفة المبينة في الشكل (1) المقتبس من «المدخل إلى آلية التنمية 
النظيفة». إذ يقدم هذا الكتيب التمهيدي خلفية عامة ونظرة شاملة لآلية التنمية النظيفة؛ كما 
يصف القيمة الوطنية لآلية التنمية النظيفة ومزاياهاء ويبين أهمية الاستراتيجية القومية لآلية 
القمية النظيفة: 

والجزء المعني بتصميم المشروع وصياغته يوجه القارئّ خلال المحتوى المطلوب في وثيقة تصميم 
المشروع ((101©) 626<تناء1]20 جع زوء12 أءه[2:0 التي يتعين أن تستوفي لكل مشروع آلية التتنمية 
النظيفة. وهو يصف كذلك العملية في ما يختص بمشروعات آلية التنمية النظيفة على النطاق 
الصغير 5اءء[010 0101/1) ع510211-5691, وهذا الجزء ينبثق عنه جزء فرعي لكل بند من البنود المطلوية 
في وثيقة «تصميم المشروع». وكل جزء فرعى يشرح كل خطوة من خطوات دورة مشروع آلية التنمية 
النظيفة. وبالإضافة إلى الخطوات السبع (الأنشطة) في دورة مشروع آلية التنمية النظيفة؛ يوضح 
الشكل (1) المؤوسسات المنخرطة في العملية: والتقارير التي يتعين إعدادها. أما المشاركون في 
المشروع فهم أطراف لبروتوكول كيوتو أو هيئات خاصة و/أو عامة مخولة بصلاحيات من قبل أحد 
الأطراف لتشارك في مشروعات آلية التنمية النظيفة تحت مسؤولية هذا الطرف. 


« 

لي لتنية لين ودورسا في تنقيق يل تايف .. 000-000 

وبعض الأنشطة في دورة مشروع آلية التنمية النظيفة هي ذاتها تلك التي لأي مشروع 
استثماري آخرء بيد أن ما تنفرد به آلية التنمية النظيفة هو الخطوات المؤدية إلى إنتاج (أو 
توليد اعتمادات الابتعاثات 01]5عك 610155100) كوضع الأساس القاعدى أو المرجعي عمتاءقة0 
8 والمصادقة الرسمية (أو الإثبات الشرعى) 72110361008 والتسجيل 7681501826100 والرصد 
والمراقبة 2202105128 والتحقق أو الإشهاد (إصدار الشهادة) مم ندع كتارعء/مم تلدع كته 
لخفض الابتعاثات. 
نصميم المشروع وصداغنه دهم استحصده"1 مسد معتععل اعء زوعرط 

يحدد المرفق الأول لبروتوكول كيوتو ستة غازات مستهدفة وقطاعات/ فئات المصادر التي 
يمكن أن تتم فيها أنشطة خفض الابتعاثات. وبإمكان آلية التنمية النظيفة أن تشتمل على 
مشروعات فى القطاعات الآتية: 

- يتات كفاءة الطاقة في جانب الاستخدام النهائي. 

- تحسينات كفاءة الطاقة في جانب الإمداد. 


- الطاقة المتجددة, 
- التحول في استخدام الوقود . 
ع الؤراقة: 


- العمليات الصناعية. 
- استخدام المذيبات والمنتجات الأخرى. 

- إدارة المخلفات. 

- المماص؛ فقط في مجالي التحريج (زراعة الغابات) وإعادة التحريج. 


عالم اله 
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7 وصياغته 


 "‏ الإاعتماد الوطني 


ل ” - المصادقة 
ل 
مسد ا ووو 
١‏ شرك سيى 1 255997 : - الرصيد والمراقبة 
”> 
- 


اد الكيان التشغيلى (ب) 1 - التحقق/ الإشهاد 
نشاط (إصدار الشهادة) 


تقرير التحقق 
إصدار الشهادة 


1ك رمات 
الاشعائات المعتمدة 


الشكل(1): دورة المشروع لآلية التنمية المستدامة 0 

يتحتم أن تسفر مشروعات آلية التنمية النظيفة عن منافع للتغير المناخى تكون حقيقية وقابلة 
للقياسء ويلزم أن تكون كذلك مضافة لأي منافع قد تتحقق في غياب أنشطة المشروع (أي في ما 
لو لم ينفذ مشروع الآلية). ولتأسيس المضافية لإاذلة300160 يجب مقارنة الابتعاثات بالابتعاثات 
الصادرة عن حالة مرجعية ملائمة يتعين بوصفها الأساس القاعدي 6هناءةة: وهذا الأساس 
القاعدي سوف يؤسس بوساطة شركاء المشروع 031108215 510601 على أساس «مشروع 
محدد» بالإذعان والامتثال للمنهجيات المعتمدة للأساس القاعدى التي تطور استنادا إلى ثلاثة 
مداخل تكفلت بتحديدها اتفاقات مراكش 105معع4 لاعععلهتتنة1/1: 


« 

لي التنية لين ودورسا في تنقيق يل تايف .. 000-000 

د اإضافات قاكية فعلية أوكاريحية 

د ابكداقاض من تكدواريهيا كبو هن موكيا واه حدابة اقتصاديا: 

- متوسط ابتعاثات صادرة عن أنشطة مشروع مشابه تم تنفيذه خلال السنوات الخمس 
السابقة تحت ظروف مشابهة؛ ويأتي أداؤه ضمن أعلى 20 فضي المائة من نوعه. 

ويلزه كذالك ان كرن الشروماك الببة الثنبية الظايفة بخطة للرضصة.والراقية لتجميع بيانات 
دقيغة للابساثات. وحظة الرضه واخراقية هذى الف تنظ الأساس اللذيم للتحقق السكمبان: 
يتين آنه تدرن القلة بان شفع الابسناكات وسمكهدهاك الشريع الأخرى ينه رنجا زهاء كنا بيعب ان 
تكون قادرة على أن ترزصد وتراقب المخاطر اللضيقة بابتعاثات الأساس القاعدي والمشروع ذاته. 
وخطة الرصد والمراقبة يمكن أن تؤسس إما بوساطة مطور المشروع ءم10ء067 ]عء[20م: وإما 
بوساطة وكيل متخصص . ويتعين أن يستنبط (أو يبتكر) كل من الآساس القاعدي وخطة الرصد 
واكراقة وكها للمفيسيات المتدرف هإذا ما عرض شركاء الشروع مفيسية خديدة يلزم أن يصادق 
عليها وتسجل بوساطة المجلس التنفيذي للآلية 80210 6تاناءءع:8 01011 غير أنه يمكن أن 
متغوه مديجياك نسيظة للأساس الفاعدى :وخظظ الوصيد واكراقية المشروهات ذات القطاق 
الصبعيي “آل الضبية النظليفة, 

ويشكل تصميم المشروع وصياغته الخطوة الآولى في دورة مشروع آلية التنمية النظيفة (انظر 
الشكل 1) التي سيكون لها تأثير بالغ في جميع الخطوات التالية: ولذا فالتصميم الحاذق 
والصياقة الدقيقة المشروع تبلا يحنت فرصة اكبن الجاع النهاتى الجؤل الشوو انبرق رظورت 
بعض المبادرات كالصندوق الريادي للكربون (1”017) 120 0315001 6م:010137:] وبرنامج «سيرابت» 
( 121آ0816) عدة نماذج مختصر فكرة المشروع (2121) 1016 100أهم مهم[ أعءزه:ط؛ أو مختصر 
التصور 2016 0020616 كخطوة مبدثية نحو وثيقة تصميم المشروع. 

رع 'مكليم إذراكمضري الة الشمينة التطيعة عمنادة عليه ومسكاة بوفاطة الجلبن 
التنفيذي للآلية (88) 80210 1]176اءء:8 يتعين على شركاء المشروع أن يعدوا وثيقة تصميم 
المشروع؛ مقتفين في ذلك أثر المخطط التفصيلي الموجود بموقع آلية التنمية النظيفة التابع 
لسكرتارية الاناقية الأظارية تلأس المشحدة العية بتكي اننا على الشيفة الدولية 
للمعلومات. 

ويوضح الجدول (2) المخطط الحالي لوثيقة تصميم المشروع. وتشتمل وثيقة تصميم المشروع 
لشروهات انية الثنفية التكليفة ذات التطاق الصقير هت الفهدول ذاقي] كداها باسككداء خلذكة 
ملاحقء على أن هنالك بعض الاختلافات في المتن بين كل من وثيقتي تصميم المشروع من واقع 
التطلبات الآنسظل لأنشطلة مشروعات آلية المية النظيفة على النطاق 'الصغير. 

ومتقيل الجزه القائى هلق كترم اأكثر اضيا لكل بكب من ينزد ويقة تصنميم اللشروع: 


« 

0 لي النسية اتليفة ودورها في تنقيقا بي تتليفة. . . 
الصلاحية للاننقاى :جنازطزعن1]1 

جميع المشروعات التي تحقق المضافية ومعايير التنمية المستدامة مقبولة تحت آلية التنمية 
النظيفة. وليست هنالك قائمة إيجابية موضوعة بأنماط المشروعات للمشروع القياسي لآلية التنمية 
النظيفة الذي تتحقق فيه جميع القواعد. غير أن التحديدات وضعت على المشروعات التالية: 

- التشجير أو الحراجة 170765053: التشجير أو التحريج هو التحويل المباشر المستحث 
بشريا للأرض التي لم يسبق أن حرجت (زرعت عفابة) لمدة 50 عاما على الأقل إلى أرض غابية 
(مزروعة كأحراش وغابات) من خلال الغرس/ بذر البذور. مشروعات الترسيب أو المماص 
(كلهزة) المجازة تنحصرفقط في التشجير (التحريج) 3110765]8007 وإعادة 
التشجير 1015]21105ع1. 

وتستطيع دول المرفق الأول أن تضيف فقط خفوضات الابتعاثات المعتمدة 08145 المولدة من 
مشروعات المماص إلى كمياتها المحصصة (المتعينة) 312011215 35518260 بمقتضى البروتوكول 
حتى 1 في المائة من ابتعاثاتها المرجعية لفترة الالتزام الأولى. وسوف تَطوَّر خطوط إرشادية 
الخو ماضن الكريوح الشاكيد صدبحتها ورشنادها البيش. وش مور الأظراف التانسم قر متحق 
الظراكق والأسواءاك الخاضة ثالية الضسمينة التكليهة عخ كنقية معالعة أنقطة مشتروعات 
التحريج وإعادة التحريج. 

- الطاقة النووية 102618 21011631: يلزم على دول المرفق الأول أن تمتنع عن استخدام 
خشوضات الايقناكات اتعشددة الزلدة خاذل الطافة التووية لقايلة مسكييضاتها الخاصة. 
والآرجح أن تصبح المشروعات الكبرى جذابة أكثر من مشروعات النطاق الصغير لقدرتها على 
توليد كميات ضخمة من خفوضات الابتعاثات المعتمدة بتكاليف أقل للمعاملات المالية لوحدة 
الاسب]كات اللحتبية, وفسيوا 'لضبية مسشروهات النظاق اتصغير :طووث ظراكق وإجرايات 
مبسطة لتقليص تكاليف المعاملات المالية. ولقد قرر المجلس التنفيذى لالآلية أن مشروع الآلية 
يمكنه أن يجمع أكثر من بلد واحد مضيف,. وذلك قد يلائم أو يكون مواتيا لخطوط نقل 
الكهوياء الغابرة للهدود ببق الدول أو اللشروسات الاكية على الأثهان الجارية على طؤل الحدود 
أو إلى جوارها. 
امصافية و)نلهمه40016 

يرجى أن تسفر أنشطة المشروع عن إحراز خفض لابتعاثات غازات الدفيئة؛ يكون مضافا 
إلى أي خفض يمكن بلوغه في غياب الأنشطة المعتمدة للمشروع. أي الخفض الذي ينبغى ألا 
يكون متضمنا في الأساس القاعدي. ويلزم التدليل على المضافية باتباع جزء المضافية في 
المنهجيات المعتمدة من قبل المجلس التنفيذي للآلية. خفي اجتماعه العاشر أورد المجلس 
التنفيذي للآلية بعض الأمثلة لكيفية إظهار المضافية لمشروع الآلية: 
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آلية التنمية القليفة ودورنها فكي تدقيق بيئة نظيفة . . . لعتر عام 


الجدول (2): المحتوى المطلوب لوثيقة تصميم المشروع )١(‏ 


الف (ل) شرح عام لأنشطة المشروع 

باء (1) منهجية الأساس القاعدي 

جيم (0©) المدى الزمني لأنشطة المشروع/ فترة الاعتماد 
دال ((آ) منهجية وخطة الرصد وال مراقبة 

هاء (185) حساب ابتعاثات غازات الدفيئة بمصادرها (مصدرا مصدرا) 
واو 19) التأثيرات البيئية 

زاي (©) تعليقات وملاحظات الأطراف المعنية 

ملحق 1 معلومات الاتصال بشركاء المشروع 

ملحق 2 معلومات تختص بالتمويل العام 

ملحق 3 منهجية أساس قاعدي جديدة 

ملحق 4 منهجية رصد ومراقبة جديدة 

ملحق 3 جدول البيانات الأساسية 


ملحوظة: الملاحق من 3 إلى 5 ليست ضرورية لمشروعات التنمية النظيفة على 
النطاق الصغيرء والملحقان 3 و4 من المتوقع اختفاؤهما من وثيقة تصميم المشروع 
وانفصالهما في نموذجين مستقلين قائمين بذاتهما. 


1 دييان تدققات أو سلسلة من التساؤلات تقود إلى تطبيق الخيارات المحتملة أو الكامنة 
للأساس القاعدي. 

ب - تقييم كيفي أو كمي للخيارات المختلفة: المحتملة أو الكامنة» وبيان لماذا يكون خيار عدم 
تنفيذ المشروع مرجحا بالأكثر. 

ج - تقييم كيفي أو كمي لواحد أو أكثر من المعوقات أو العقبات التي تعترض أنشطة 
المشروع المقترح كالإنفاق لأجل مشروعات آلية التنمية النظيفة ذات النطاق الصغير. 

د - دلالة أن نمط المشروع ليس بالممارسة الشائعة (أي يحدث - كمثال - بأقل من الحالات 
المماثلة أو الشبيهة) في المجال المقترح للتنفيذ, وليس مطلوبا من قبل تشريعات/ تنظيمات 
الطرف المعني. 
فئات مشروعات ] لية التنمية النظيفة على النطاة الصغير 

وفقا لطرائق وإجراءات آلية التنمية النظيفة: توجد ثلاثة أنماط ممكنة لمشروعات آلية 
التنمية النظيفة على النطاق الصغيرء وهنالك حجم أقصى للأنشطة التي تقلص الابتعاثات 
للنمطين الآولين منهاء بينما يختص النمط الثالث بحد أقصى على الابتعاثات الإجمالية من 


« 

500 آلية اننية النليفة ودورسا في تقيق بي قليفة. . . 
المشروع في نهاية أنشطة المشروع: وهذه الأنماط الثلاثة لمشروعات آلية التنمية النظيفة على 
النطاق الصغير هي: 
1 - أنشطة مشروعات الطاقة المتجددة بقدرة خرج أقصى مكافى لما يبلغ حتى 15ميجا واط 
أو مكافتًا ملائما. 
2 - أنشطة مشروعات تحسين كفاءة الطاقة التي تقلل استهلاك الطاقة؛ في جانب الإمداد 
و/أو جانب الطلبء بما يكافئ ما يبلغ حتى 15 جيجاواط ساعة في السنة. 
3 - أنشطة المشروعات الأخرى التي تؤدي إلى تقليص الابتعاثات الأنثروبوجنية (بشرية المنشأ) 
وفق مصادرها وتبعث مباشرة على ما يقل عن 15 ألف طن (كيلو طن) من مكافى ثاني أكسيد 
الكربون سنويا. 

وقد فسرت هذه الأنماط الثلاثة للمشروعات بوساطة المجلس التنفيذي لالآلية بأنها مانعة 
للتبادلية (أو تحول دون التبادل) 01151976© 501100211 وكمثال: عندما لا يؤهل مشروع توربينات 


الجدول (3): قائمة المجلس التنفيذي الحالية وأنشطة مشروعات آليات التنمية النظيفة. 
على النطاق الصغير 112:/12110001051©5.ع121نا.تل»//: خط 


أنماط المشروعات فئات أنشطة مشروعات آلية التنمية النظيفة على النطاق الصغير 
النمط الأول (1) توليد الكهرباء بوساطة مستخدميها 


مشروعات الطاقة المتجددة | الطاقة الميكانيكية للمستخدم 
الطاقة الحرارية للمستخدم 
توليد الكهرباء المتجددة للشبكة الكهربائية 


(أ) تحسينات كفاءة الطاقة في جانب الإمداد - النقل والتوزيع 


النمط الثاني (2) (ب) تحسينات كفاءة الطاقة في جانب الإمداد - توليد 

مشروعات تحسين كفاءة | (ج) برامج كفاءة الطاقة في جانب الطلب لتكنولوجيات معينة 

الطاقة (د) إجراءات كفاءة الطاقة والتحول في استخدام الوقود للمنشآت الصناعية 
(ه) إجراءات كفاءة الطاقة والتحول في استخدام الوقود للمباني 
(أ) الزراعة 
(ب) التحول عن استخدام الوقود الأحفوري 

النمط الثالث (3) (ج) خفوضات الابتعاثات بوساطة المركبات منخفضة ابتعاثات غازات الدفيئة 
(د) استعادة الميثان 
(ه) تجنب أو إبطال الميثان 


الانماط 1 - 3 مشروعات أخرى على النطاق الصغير 
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« 
لي اننسية التليفة ودورسا في تتقيق بي تليفة. . . 2 
رياح ذات قدرة إجمالية 60 ميجاواط للنمط الأول فلا يمكن أن يؤهل للنمط الثالث أيضاء 
حتى رغم كونه يبعث بأقل من 15 كيلو طنا من مكافيّ ثاني أكسيد الكربون. أيضا قرر المجلس 
التنفيذي للآلية أن المواد ليست لائقة أو مؤهلة لمشروع النمط 0626 (النباتية المتحجرة التي 
تستعمل وقودا) فحم المستنقعات الأول حيث إنها لا تعتبر متجددة. ويعطي الجدول (3) قائمة 
بمشروعات آلية التنمية النظيفة ذات الأهلية على النطاق الصغيرء موضحا أن مشروعات 
المماص ليست لائقة أو مؤهلة لآلية التنمية النظيفة على النطاق الصغير. 

ويلاحظ أن الصف الأخير في الجدول (3) يشير إلى أن مطوري مشروعات آلية التنمية 
النظيفة على النطاق الصغير يمكنهم أن يقترحوا فئئّات إضافية لمشروعات النطاق الصغيرء 
وعلى خلاف المقترح المقدم لمشروعات النطاق التام لآلية التنمية النظيفة. يجب أن يرفع مقترح 
الفئة الجديدة لآنشطة المشروع مباشرة إلى المجلس التنفيذي للآلية من دون المرور خلال كيان 
تشغيلى مختار أو معين. 

وإذا انتمى المشروع الجديد إلى غير الفئات القائمة لمشروعات النطاق الصغيرء يتعين على 
مطور المشروع أن يقترح على المجلس التنفيذي للآلية فئة جديدة قبل تقديمه وثيقة تصميم 
المشروع. ويلزم أن يتضمن المقترح وصفا للكيفية التي يمكن على نحوها لمنهجية مبسطة 
للأساس القاعدي والرصد والمراقبة أن تطبق على الفئّة الجديدة. وبمجرد أن يقبل المجلس 
التنفيذي للآلية فئّة جديدة مقترحة فإنه سيعدل الجدول (3): في طرائق وإجراءات النطاق 
الصغير ليشتمل على الفئّة الجديدة للمجلس التنفيدي للنظر فيها وجعلها محل اعتبار. 

ولقد أوردنا في الملحق الثالث من هذا البحث جدولا يبين الأنشطة الممكنة أو المحتملة 
للمشروعات القياسية (المعتادة) لآلية التنمية النظيفة؛ وذلك ياستطالة الجدول (5) عن طريق 
إضافة صفوف أخرى إليه تظهر فئات المشروعات اللائقة (المؤهلة) للمشروعات القياسية لآلية 
التتنمية النظيفة. مثل العمليات الصناعية: والنقل. واستخدام الأرضء والتغير في استخدام 
الأرض والحراجة. وقد اتسع الجدول كذلك بإضافة عمود آخر يبين أنشطة مشروعاتية 
إيضاحية (دليلية) لكل فئة من فئات الأنشطة؛. مشارطة أخرى عامة لمشروعات آلية التنمية 
النظيفة على النطاق الصغيرء ترتبط بضم عناصر متجددة وغير متجددة داخل تخوم مشروع 
واحدء فإذا ما أضاف المشروع وحدة مركبة تكتنف كلا من العناصر المتجددة وغير المتجددة 
تنطبق عندئن حدودية الأهلية التي تنص على خرج أقصى مكافيٌ لما يبلغ حتى 1 ميجاواط (أو 
مكافيٌ ملائم) على العناصر المتجددة فقط. 

ولقد أوردنا في الملحق الثالث من هذا البحث جدولا يبين الأنشطة الممكنة أو المحتملة 
للمشروعات القياسية (المعتادة) لآلية التنمية النظيفة. وذلك باستطالة الجدول” عن طريق 
إضافة صفوف أخرى إليه تظهر فئات المشروعات اللائقة (المؤهلة) للمشروعات القياسية لآلية 
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« 

21100 لي تتم التليفة ودورسا ف تنقيق بي تليفة. . . 
التتمية النظيفة كالعمليات الصناعية؛ والنقل؛ واستخدام الأرضء والتغير في استخدام الأرض 
والحراجة. وقد اتسع الجدول كذلك بإضافة عمود آخر يبين أنشطة مشروعاتية إيضاحية 
(دليلية) لكل فئة من فتئات الأنشطة. 

مشارطة أخرى عامة لمشروعات آلية التنمية النظيفة على النطاق الصغير ترتبط بضم 
عناصر متجددة وغير متجددة داخل تخوم مشروع واحدء فإذا ما أضاف المشروع وحدة مركبة 
تكتنف كلا من العناصر المتجددة وغير المتجددة تنطبق عندئن حدودية الأهلية التي تنص على 
خرج أقصى مكافي لما ييلغ حتى 15 ميجاواط (أو مكافى ملائم) على العناصر 
الاتجدؤة شقط: 
التحزيم والتفليك عمنلكصسدء2 يع عمنلفمس8 

من شأن التحزيم أن يقلل من تكلفة المعاملات المالية» لآن عددا كبيرا من المشروعات ذات 
النطاق الصغير يمكن ضمها (تجميعها) في وثيقة واحدة لتصميم المشروع. ويمكن تجميع 
المشروعات مادام حجمها الإجمالي لايزال في حدود المشروع المفرد على نحو ما صنفت أعلاه 
فى قاكمة الأنماظ الكلاكة للمشروعات ذات التطاق الصغين. 

وفتعيك مشروع كبي ركآلية التتمية النظيفة إلى اجواء ستحايقةة ذات تطاق شكبى لا يكن 

لائقا لمشروع آلية التنمية النظيفة على النطاق الصغير إذا كان الإجمالي (المجموع) أكبر من 
حدودية التأهيل للمشروع ذي النطاق الصغيرء وقد توسع المجلس التنفيذي للآلية بوضع إجراء 
إضافي كملحق للطرائق والإجراءات الموضوعة لآلية التنمية النظيفة على النطاق الصغيرء التي 
يجب أن تطبق على المشروع ذي النطاق الصغير لتقييم ما إذا كان جزءا متفككا عن مشروع 
كبيرء ويعرف هذا الإجراء على النحو التالي: 

يحتسب نشاط المشروع المقترح على النطاق الصغير عنصرا متفككا عن نشاط مشروع كبير 
إذا كان هنالك نشاط مشروع مسجل لآلية التنمية النظيفة على النطاق الصغيرء أو كان هنالك 
طلب مقدم لتسجيل نشاط لمشروع آخر لآلية التنمية النظيفة على النطاق الصغير: 

- من شركاء المشروع أنفسهم. 

- فى فئة المشروع ذاتها والتكنولوجيا/ الإجراء ذاته. 

- مسجلا خلال السنتين السابقتين. 

- تفع تخومه عند أقرب نقطة في مدى كيلو متر واحد من تخوم المشروع ذي النشاط 
المقترح على النطاق الصغير. 
مشوعان الترسب (اطماص)ا ماع ز0ظ علسزك 

لم تشتمل الطرائق والإجراءات العامة (0]1©5) دعتنالءءمءط مه 21002111665 72[1عمعع لآلية 
التنمية النظيفة على مشروعات المماص (مشروعات التحريج وإعادة التحريجء لذا طلب مؤتمر 
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« 
لي اتتمية التليفة ودورها ف تنقيقبيةتتليفة. . . اع ف ا 
الأطراف السابع من الهيئة الفرعية للمشورة العلمية والتكنولوجيا (58514) التي تعقد 
اجتماعها مرتين سنويا أن تطور طرائق وإجراءات خاصة بأنشطة مشروعات التشجير 
(التحريج) وإعادة التشجير تحت آلية التنمية النظيفة في فترة الالتزام الأولى (2008 - 2012)., 
التي تم تبنيهاء كملحق للطرائق والإجراءات القائمة؛ في مؤتمر الأطراف التاسع الذي عقد في 
ديسمبر 2003 في مدينة ميلانو بإيطاليا. ورغما عن ذلك تكفلت الطرائق والإجراءات العامة 

لآلية التنمية النظيفة بتقديم بعض الإرشاد والتوجيه لمشروعات المماص: 

مشروعات التحريج وإعادة التحريج فقط هي اللائقة أو المؤهلة. وأقصى استخدام 
لخفوضات الابتعاثات المعتمدة المولدة من مشروعات التحريج وإعادة التحريج يتعين أن يكون 
أقل من 1 في المائة من ابتعاثات عام 1990 لطرف من الأطراف. أما مشروعات المماص 
الأخرى كإعادة تنمية النباتات (الكساء الأخضر) وإدارة الغابات وإدارة الأراضي المزروعة 
بالمحاصيلء وإدارة أراضي المراعي المزروعة بالعشب فهي غير مجازة وغير مسموح بها تحت 
آلية التنمية النظيفة؛ لكن فقط كمشروعات تنفذ تشاركيا في دول المرفق الأول. 

أما جهود تجنب انتزاع الحراجة؛ أي تفادي نزع الغابات واقتلاعها. فهي مجازة لمشروعات 
آلية التنمية النظيفة المعتادة ذات النطاق الصغيرء كمثال: حيثما يمكن إثبات أن استخدام 
المواقد الكفء المشغلة بالخشب يقلل من نزع الحراجة: وتعرّف مشارطات التحريج وإعادة 
التحريج على النحو التالي: 

أ - التشجير أو التحريج: هو التحويل المباشر المستحث بشريا للأرض التي لم يسبق أن 
حرجت (زرعت عفابة) لمدة 50 عاما على الأقل إلى أرض غابية (مزروعة كأحراش وغابات) من 
خلال الغرس/ بذر البذور. 

ب - إعادة التحريج محدد في فترة الالتزام الأولى (2008 - 2012) بالأراضي التي لم 
تشتمل على أحراج (غابات) في 31 ديسمبر 1989: وهنالك بعض التحديدات في تعريف 
الحرجة (الغابة). فالسلطة في الدولة المضيفة لآلية التنمية النظيفة (0714) ينبغى أن تبادر 
إلى عمل تقييم. وتعد الوطنية المعنية تقريرا بتقدير القيمة. في كل من الفئات الثلاث التالية. 
التي سوف تستخدم لجميع المشروعات في الدولة خلال فترة الالتزام الأولى: 

- غطاء شجري بحد أدنى 10 - 30 في المائة. 

مسيالحة خرحية (غابية) بحد الات 0:05 إلى 1:00 مكفار. 

- ارتفاع شجري بحد أدنى (2 - 5 أمتار). 

ووفقا للطرائق والإجراءات الموضوعة لمشروعات آلية التنمية النظيفة في نطاق استخدام 
الأرض فإن المشروع ذا النطاق الصغير لآلية التنمية 107:آ1:11 والتغير في استخدام الأرض 
والحراجة النظيفة في استخدام الأرض والتغير في استخدام الأرض والحراجة ستجاز أيضا. 
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« 

د لي تنم التليفة ودورسا ف تنقيقبية تليفة. . . 
كلق :طورظ طتواقق واجواءاسدمسةةلة المشدروهاف التياسية [لتمكادة) لآلية السنية |انظيقة 
على النطاق الصفيو: 

ولسورق لو ذلك ظراكق :و حراءداف تكاسية مماقلة لشروعغات اليه الثثمية النظيقة زات 
النطاق الصغير في مجالات استخدام الأرض والتغير في استخدام الأرض والحراجة؛ وهي من 
المتعين في يونيو 2004, ويتم تبنيها (20 58) الانتهاء منها في دور الانعقاد العشرين للهيئات 
الفرعية في مؤتمر الأطراف العاشر استنادا إلى الطروحات التي ترفع إليه من الأطراف, التي 
تكون قد هيئت قبل 28فبراير 2004: وتشتمل الطرائق والإجراءات الخاصة باستخدام الأرض 
والتغير في استخدام الأرض والحراجة فقط على القواعد التالية لمشروعات آلية التنمية 
اله على النطاق الصشر: 

- إزالة غازات دفيئة بأقل من 8 كيلو طن من ثاني أكسيد الكربون/ سنة. 

- يلزم أن تطور المشروعات بوساطة المجتمعات والأفراد خفيضي الدخل على النحو الذي 
بعد غن طزيق النؤلة اللضيفة: 

وقشتمل الطراكق والاجراءات كتلك على الفواعف الهمة التالية: 

حيث تتجمع المنافع من مشروعات المماص على مدى فترات زمنية أطول من المنافع التي 
تنشأ عنها ستكون أطول من 061100 0101285 المشروعات الأخرى لآلية التنمية النظيفة فإن 
فترة الاعتماد نظيرتها للمشروعات القياسية لآلية التنمية النظيفة: وتبدأ فترة الاعتماد عند 
بدء أنشطة مشروع التحريج أو إعادة التحريج. وعلى مثال المشروعات المعتادة لآلية التنمية 
النظيفة تماماء يوجد خياران اثنان لفترة الاعتماد: 

- حد أقصى 20 عاما يمكن تجديدها لمرتين تاليتين شريطة أن يؤكد الكيان التشغيلي أن 
الأساس القاعدي لايزال ثابتا وصحيحاء أو قد تم تحديثه على نحو ملائم: (02058) المعين 
مأخوذ في اعتبار البيانات المستجدة. 

- حد أقصى 30 عاما على أن كل الكربون المخزون يجب أن يحتسبء وفي هذا الصدد فإن 
مجمعات الكربون التالية قد تعينت: 

- الكتلة الأحيائية فوق سطح الأرض والأخشاب الميتة. 

د القشن والضلة والتفان: 

- الكتلة الأحيائية تحت سطح الأرض. 

- الكربون العضوي في التربة. 

ويمكن أن يستبعد مجمع الكربون من احتساب الابتعاثات بالمشروع إذا لم يتسبب في زيادة 
صافي الإزالة لغازات الدفيئة؛ أما الإجراءات لوضع منهجيات الأساس القاعدي والرصد 
والمراقبة فهي ذاتها التي للمشروعات القياسية المعتادة ذات النطاق الكلي لآلية التنمية 


« 

لي التنسية اتيف ودورسا ف تنقيق يل تليفة. . . 0 
النظيفة. فليست هنالك منهجية في البداية: والمنهجيات سيصادق عليها بوساطة المجلس 
التتنفيذي حالما يرفعها شركاء المشروع إليه لاعتمادهاء ويلزم أن يؤسس شركاء المشروع هذه 
المنهجيات الجديدة على واحد من المداخل الثلاثة التالية: 
1 - تغيرات قائمة أو تاريخية في المخزونات الكربونية بمجمعات الكربون داخل تخوم المشروع. 
2 - تغيرات في المخزونات الكربونية بمجمعات الكربون داخل تخوم المشروع من استخدام 
الأرض الذي يقدم مسارا للفعل ذا جاذبية اقتصادية؛ آخذة في الاعتبار المعوقات الاستثمارية. 
3 - تغيرات في المخزونات الكربونية داخل تخوم المشروع من الاستخدام الأرضي الأكثر 
ترجيحا في وقت بدء المشروع. 

وسوف تتضمن وثائق تصميم المشروع لمشروعات آلية التنمية النظيفة في نطاق استخدام 
الأرض والتغير في استخدام الأرض والحراجة ذات المعلومات كما في الوثائق القياسية 
لتصميم المشروع: 

- وصف عام لأنشطة المشروع. 

- منهجية الأساس القاعدي (بما فيها المضافية). 

- اختيار فترة الاعتماد. 

- منهجية الرصد والمراقبة. 

- احتساب ابتعاثات غازات الدفيئة. 

- التأآثيرات البيئية. 

- تعليقات وملاحظات الأطراف المعنيين. 

ومع ذلك. ستكون هنالك متطلبات إضافية: 

- يلزم أن يتضمن وصف المشروع المواقع المضبوطة (الدقيقة) للمشروعات. وقائمة 
بمجمعات الكربون المختارة. والظروف البيئية القائمة؛ والعنوان أو المسمى القانوني للأرض, 
وحقوق أو مسوغات الملكية الحالية للأرضء وحق الاقتراب والدخول للموقع. 

- يلزم أن يكون هنالك دائما تحل لا مبدئيا للتأثير البيئي والاقتصادي الاجتماعيء فإذا ما 
اعتبرت التأثيرات السالبة جسيمة من قبل شركاء المشروع أو الطرف المضيف. فإن تقييما 
للتأثيرات البيئية/ الاقتصادية الاجتماعية يتحتم أن يجرى. 

- يلزم على الكيان التشغيلي المعين للاثبات الشرعي لمشروع آلية التنمية النظيفة والمصادقة 
الرسمية عليه أن يجعل وثيقة تصميم المشروع متاحة لتعليقات وملاحظات الجمهور خلال 
فترة 45 يوما (30 يوما للمشروعات المعتادة) أي غير مشروعات المماص لآلية التنمية النظيفة. 

- نظرا إلى أن أنشطة إدارة المشروع: بما في ذلك دورات الحصاد أو جنى المحاصيلء تعني 
أن الكربون المخزون يمكن أن يتغير عبر الوقت, يتعين أن يختار وقت التحقق (تآكيد صحة 


« 

سر 3008 لي الننية التلينة ودورسا في تنقيق بي تليفة. .. 
المنهجيات والحسابات) على النحو الذي يتفادى التطابق (أو التزامن) النمطي لعملية التحقق 
مع الذروات التي تحدث للكربون المخزون. 

وفي سياق الطروحات المرفوعة بوساطة الأطراف وورش العمل التي نوقش فيها تطوير 
ونتمية ظرائق وإتحراءات استخداء الآرض والشيز فى استخدام الأرض والهراجة ضيفت 
الغدود من اللققرحات كتالجة قضية عدم الانشمرارية بحيث إن سخاطراتعداح كباث الكريون 
لخدن هى سمة لعبوقة بالماس :2 سخالفة ونيا جةالبية اللدرضة الرنيطة معفوضات 
الابتعاثات في قطاع الطاقة. فالكريون في مماص الأحراج عرضة للانعطاب بالاضطرابات 
الطبيعية كما في انتشان الآغات: وتفشي الأويقة, والحرائق سريعة الانتشان والأمراضن: 
والمماراسات الزراعية: وإدارة الأراضي. وقد كان الحل من مشروعات آلية التنمية 5185© الذي 
وقع عليه الاختيار أن تترك خفوضات الابتعاثات المعتمدة النظيفة في نطاق استخدام الأرض 
والسبوق امبعكواء الآرطن:والحراخة نقحي جلها بحد عد مفة ون الزمن درام على 
شركاء المشروع أن يختاروا في وثيقة تصميم المشروع واحدا من الخيارين التاليين: 

- خفوضات ابتعاثات معتمدة مؤقتة (015165))) 058165 (ة01م670) ينقضي أجلها عند نهاية 
فترة الالتزام التي تتبع الفترة التي ]عدوت خلالها. 

- خفوضات ابتعاثات معتمدة طويلة الأمد (1008-16510158155) ينقضى أجلها عند نهاية فترة 
الاعتماد المختارة. 

ومكن أن صرف التعفق اللبدض والأتنياة (اصنداو الشهادة يوبياطة الكيان التتكيلي 
المعين (0010]) 820117 006183610281 10651802160 في الوقت الذي يختاره شركاء المشروع. ويتعين 
لكين منضة وإشياد كل ينق خفوضاك اللايعناكاف التعيرة الؤقفة وخفرضات الايتعاقاك 
العتمدة طويلة الأمد كل 8 سبغزات بعد ذلك حنى يمكن إظواندوامية وقباك الكريون المحتوق. 

ولشن كادع التظتمات البيقية قير الحكوبية هديدة الشكت بوجوب ابشيحان الزاره 
السقاعية احادنة الؤروعات] مااهيينا الأهجاناتعلة ورائيا)] بدعوف انها تمده الجوع 
الأحيائي. كما تهدد حماية الخزان المائي والمعايش المحلية المستدامة. لذا فقد حثت الأطراف 
على السعيىء؛ على تحو قطعي؛ إلى الزراعات متعددة الأنواع التي تزيد: أو على الأقل تحفظ: 
التدوع التحياقن شير [ق الحمبا وى القيى إلى تمن (اللطراكق والإكراداها) يشول إنه مشر ولك 
للدولة اللضيقة أن تقيم اللشاظر المصسائحية لاسبتخدام الأتواع القريبة الالجعياحية والضويات 
الحدلة وراف]ء 

وقد دها مؤثمر الأطراف الهيكة الحكومية الدولية المعنية بتشير المناغ 1006 إلى أن تحكم 
صياغة أساليب تقدير وقياس ورصد ومراقبة وتقارير التغيرات في مخزون الكربون وابتعاثات 
غازاث الدفيكة وعد التشرير الصادر عن الميكة الحكومية الدولية العنية يعفير امتاخ اللعتون: 


آلية التنمية القليفة ودورها ف.؟ تدقيق بيئة نظيفة . . . عتم 


-12 525 51662101156 1221101121 01 0162312101 عط ما 01)نآر[آنآءآ 101 ععمه10نا0 عع 1اعة]ظ 0000 
6 0) عطا معنا دع11مامء؟ 
وقد ووفق عليه أخيرا في مؤتمر الآطراف التاسع؛ ويتعين أن تكون منهجيات الآأساس 
القاعدي والرصد والمراقبة. وكذلك وثيقة تصميم المشروع. متوافقة مع هذا الدليل. 
الاعتملا الوطني 17 21021اىا 
يتركز أحد أغراض آلية التنمية النظيفة في مساعدة الدول النامية على إحراز التنمية 
المستدامة. فحكومة الدولة النامية مسؤولة عن فحص (غربلة) المشروعات ثم إقرار ما إذا كان 
المشروع يحقق هذا المطلب. ويتعين على الدولة المضيفة لذلك أن تطور معايير ومتطلبات قومية 
لتأمين التقييم المتلازم المبرر الشفاف. ومن المهم بمكان أن تكون هذه المعايير متوافقة مع أولويات 
التنمية الوطنية؛ ويلزم على جميع الدول التي ترغب ضي المشاركة في آلية التنمية النظيفة أن تعين 
سلطة وطنية للآلية تتكفل بتقييم المشروعات واعتمادهاء وتؤدي الوظيفة المنوطة بمركز الاتصال. 
وعلى الرغم من أن العملية الدولية قد أفرزت الدلائل الإرشادية العامة بشأن الأسس القاعدية 
والمضافية: فإن كل دولة نامية تقع عليها مسؤولية تحديد المعايير القومية لاعتماد المشروعات. 
ويلزم أن تصدر السلطة الوطنية لآلية التنمية النظيفة البيانات الضرورية للمشاركة 
الطوعية في المشروعات من جانب مطوري المشروعات ومقدميهاء كما يلزم أن تؤكد أن أنشطة 
المشروعات تساعد الدولة المضيفة على إحراز التنمية المستدامة. 
السلطة الوطنية المعينة حدما 
يتحتم على الدولة المضيفة أن تؤسس سلطة وطنية معينة تناط بها مسؤولية إقرار ما إذا 
كانت أنشطة المشروع تؤدي دورا مشاركا نحو إحراز مطامح الدولة في التنمية المستدامة: وما 
إذا كانت الدولة توافق على المشاركة في المشروع. 
ويكمن أحد العناصر الرئيسية لجذب استثمارات آلية التنمية النظيفة في تطبيق الدولة 
المضيفة إجراءات سريعة وشفافة لفحص (غريلة) المشروعات وتقييمها واعتمادها. وكي تتمكن 
من إحراز هذا الهدف يتعين على السلطة الوطنية لآلية التنمية النظيفة أن تطبق نظاما 
معياريا لهذه الفاعلية. والسؤال المحورى هنا هو: على أي نحو يجب أن تكون واجبات عمل 
السلطة الوطنية المعينة؟ وماذا ينبغى أن يكون عليه الفريق العامل فيها؟ 
إن السلطة الوطنية المعينة يلزمها أن تحيط بالبيئة التشريعية والقانونية القائمة؛ وأن تشيد 
هيكل عمل تنظيميا قادرا على تقييم واعتماد مشروعات آلية التنمية النظيفة. ويتضمن ذلك: 
1 - تطوير وتنمية المعايير القومية. ومتطلبات المعلومات المختصة بهاء لتأمين التقييم المتلازم 


« 

5 آلية اننسية النليفة ودورسا في تبقيق بي تليفة. . . 
المبرر الشفاف لمشروعات آلية التنمية النظيفة وفقا لقرارات المجلس التنفيذي لآلية التنمية 
النظيفة (المضافية - المستدامية). 
2 - تأمين خضوعية وإذعان مشروعات آلية التنمية النظيفة للأحكام الوطنية السياساتية 
والتنظيمية المرتبطة. 
3 - صياغة وإحكام وضع الدلائل الإرشادية والإجراءات اللازمة لاعتماد المشروع. 

وتعتبر الاستدامة المؤسسية هى العامل الوحيد المهم في تأسيس السلطة الوطنية المعينة 
لآلية التنمية النظيفة؛ وهي تعتمد 9 مستوى الفاعلية؛ 55 المولدة» وبالتالي القدرة على 
التمويل الذاتي للسلطة الوطنية ذاتهاء ووضعيتها المؤسسية والقانونية. ولا يوجد مدخل وحيد لإنشاء 
وتطوير السلطة الوطنية المعينة» فعديد من المداخل يمكن اتباعهاء وجميعها يلزم أن تتحسب 
للاحتياجات والموارد الخاصة بكل دولة على حدة؛ وبعض الدروس يمكن تعلمها من الكيانات الوطنية 
للأنشطة المنفذة تشاركيا ([51) التي أنشئت تحت الطور التجريبي أو المرحلة الريادية. 

وتوجد خمسة مداخل لتطوير السلطة الوطنية المعينة يمكن اقتراحها على نحو موجز: 
نموذج الإدارة الحكومية المفردة: ونموذج الوحدتين. ونموذج الإدارات الحكومية المتداخلة, 
ونموذج الظهير المروج للاستثمار الأجنبي المباشرء ونموذج المساند الخارجي. 
المصادقة الرسمية / التسديل مم مه كنوع +1 /ده ه1710 

يقوم كيان تشغيلي معين المشروع (10018]) لإأناص 0565210021 2160مع1وء12 مختار بوساطة 
شركاء المشروع بعد ذلك. بمراجعة وثيقة تصميم المشروع: ويقدم الدعوة إلى تلقي التغذية 
المرتدة عليها من قبل المنظمات غير الحكومية والمجتمعات المحلية (الملاحظات والتعليقات). 
وبعدها يقرر ما إذا كان تتعين المصادقة رسميا عليها. 

وطبقا للحالة النموذجية, تكون هذه الكيانات التشغيلية شركات قطاع خاص مثل شركات المراجعة 
والفحصء وشركات المحاسية؛ والشركات الاستشارية؛ ومكاتب المحاماة والخدمات القانونية؛ القادرة 
على دفع وإدارة تقييمات مستقلة ذات وثوقية لخفوضات الابتعاثات. فإذا ما صودق عليها يقوم الكيان 
التشغيلي بتوجيهها إلى المجلس التنفيذي للآلية لتسجيلها رسمياء والكيانات التشغيلية المعينة المعتمدة 
بوساظة المجلس التنفيذي للآلية تدرّج هى قائمة تنشر بموقع آلية التنمية النظيفة بالأتفاقية الإطارية 
للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ على الشبكة الدولية للمعلومات. 

وتوجد بهذا الموقع كذلك قائمة منفصلة للكيانات الجديدة المتقدمة يطلبها -تامظ أصدءناممىم 
5ه عناء ولاتزال تحت عملية الاعتماد. متضمنة تصنيفا بنطاقات العمل التي تقدمت بطلبها 
لأجلها. وبعض هذه الكيانات الجديدة المتقدمة بطلب إدراجها في القائمة يمكن استخدامها 
لتقديم مقترحات بالمنهجيات الجديدة للأسس القاعدية والرصد والمراقبة إلى المجلس 
التنفيذي للآلية. 
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ويوجد حصر بهذه الكيانات المتقدمة كي تدرج بالقائمة متاحا أيضا بموقع آلية التنمية 
النظيفة بالاتفاقية الإطارية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ على الشبكة الدولية للمعلومات, 
ويستطيع الكيان المتقدم لإدراجه بالقائمة أن يرفع إلى المجلس التنفيذى آلية منهجية جديدة 
فقط إذا ما استوفت الشروط الآتية: 

- فريق تقييمي لآلية التنمية النظيفة (01011-41) تلةعء1 اعرووء855 01011 يجري 
الفحوص ويستقصي حول ما إذا كان الكيان المتقدم يحتاز المؤهلات اللازمة كي يصبح كيانا 
تشغيليا معينا - يُخصص للكيان المتقدم بطلب إدراجه في القائمة بوساطة هيئة تقييم آلية 
التنمية النظيفة (01011-45)) اعطةط اعدرووءو5ة 01011 المنيثقة عن المجلس التنفيذى للآلية. 

- الكيان المتقدم بطلب إدراجه يحتفظ بدليل توثيقي (مثال تقرير إجراءاتي) لكل منهجية 
جديدة رفعت إلى المجلس التنفيذى للآلية. 

والكيانات التشغيلية المعينة يمكن أن تعتمد لخمسة عشر نطاقا أو مجالا قطاعياء لذا يتعين 
على شركاء المشروع أن يتحققوا تحت أي من هذه النطاقات أو الأغراض القطاعية يتوافق 
مشروعهم ويليق»: وأن يتخيروا للمصادقة الرسمية الكيان التشغيلي المعين المعتمد لهذا النطاق 
(المجال أو الغرض). وتعريف النطاقات الوارد بالجدول (4) يستند إلى قائمة القطاعات / 
الموارد بالمرفق ألف لبروتوكول كيوتو . ورغم غياب بعض القطاعات عن الجدول فإن الكيانات 
التشغيلية المعينة يمكنها أن تقترح نطاقات أو مجالات قطاعية جديدة . 


الجدول (4): الطاقات القطاعية التي يمكن لأجلها اعتماد كيانات تتقدم بطلب 
إدراجها لصسطغط.دوءم0ع121/07/5.عع21نا.سل»//: ماخطا 


1 | صناعات الطاقة (المصادرة المتجددة / غير المتجددة) 

2 | توزيع الطاقة 

3 | الطلب على الطاقة 

4 | صناعات الورش والمعامل 

5 لصناعات الكيميائية 

6 لتشييد 

7 | النقل 

8 | صناعة التعدين (استخراج المعادن)/ الإنتاج المعدني 

9 | إنتاج الغازات 
0 | الابتعاثات المتجددة (المتطايرة) عن الوقود الأحفوري (صلب. نفط؛ غاز) 
1 | الابتعاثات المتجددة (المتطايرة) عن إنتاج واستهلاك الهالوكربونات وسادس فلوريد الكبريت 
2 | استخدام المنيبات 
3 | مناولة المخلفات والتخلص منها 
4 | التحريج (زراعة الغابات) وإعادة التحريج 
5 | الزراعة 


« 
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والكيان التشغيلي المعين الذي يقع عليه الاختيار سيقوم بمراجعة وثيقة تصميم المشروع وأي 
وفاكق داهمة له ليوكن أن: 

(1) ارفك والمشروع شن .عاذ فوا بعلن يروتوكوق اكيوتو: 

(ب) وثيقة تصميم المشروع قد أتيحت على النطاق الجماهيريء والتعليقات والملاحظات قد 
دعيت إليها الأطراف المعنية على النطاق المحلي لمدة 30 يوماء وقد أرفق موجز بالتعليقات 
واللاحظات يكقرير عن انعيفية القن فيه الأعشباروا تسبي الراك لاي تبايتتات 
وملاحظات من وثيقة تصميم المشروع. 

(ج) شرقاء اللشروع قدموا للكيان التشفيلى العيق تحليل العاقيرات البيتية للنشروة وإذا ها 
اعتبرت التآثيرات جسيمة: تكفلوا بإنجاز التفييم البيتي للتأثيرات متتبعين في ذلك الإجراءات 
المرعية في الدولة المضيفة. 

() أنشظة اللشروع مكرقه أن شسفر عن شفكن يعون مضاها إلى ابتماكات غاؤات الدقيكة: 

ره متيجيات الأساسن الفاعدى والرضف والرافية نقم ضمخ النيعيات النكيدة بالفعل من 
قبل تحلين التغيذي تاؤلية أن مت جيه جديية كد تبعت الطراكق والأتعراءات الذي قرت 
كاسوين القيعيات الحددة 
الاجراء اللازع للمنهجدات الجديدة للأساس القاعدي : 

يلزم أن ترفع المنهجية الجديدة المقترحة إلى المجلس التنفيذي مع مسودة تصميم 
المشروع: وهندكن سيتحقق الكيان التشفيلى المحين هما إذا كانت الوقائق مكتملة: كم يقدم 
دمو ووق تعايلات الخرى هذه المنيجية الجديدة إلى افلس الشعيدى لاقلية تزاجدتها 
واعتمادها. 
الإجراء اللازم للمنهجيات القائمة للأساس القاعدي 

يلزه أن ايعيح الكياق التشغيلي المفين تغرير اللصادقة الرسميّة الأطلاع الجماهيري العام 
لفى ماله إلى التعلون القنيقى وقيل اورف تخرين للصادقةالرسميية إلى المخلس 
الفتفيذى لاؤالية يلوه أن ينقى الكيان المضنين العين من الساظة الوظنية لسرت 
1 - موافقة تحريرية على المشاركة الطوعية في المشروع. 

3 تاكيق أن انشظة الشروع ساعد على هراز التلمية الستدامة, 
الاجراء اللازع للفذات الجديدة لآلية التنمية النظيفة على النطياا الصغير 

ومكن لكعركاءمشتروخ آلية االضرية | اطليفة علي التحلاق الفرعيو انز كوجرا بعلي ليطن 
الشيذى:ثاكلية مباترة وكات إشافية للمشروع ذى :القطاق السخور موردون البتخداء كيان 
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الجدول (5): تكلفة المصادقة الرسمية ومنح الشهادة 4) 


التكلفة المقدرة (دولار أمريكي) 
دراسة الأساس القاعدي 0 23,000 
خطة الرصد والمراقبة 0 - 15,000 
المصادقة الرسمية 0 -- 30,000 
الترتيبات القانونية والتعاقدية 0 - 38,000 
التحقق 0 ككل فحص ومراجعة 


كم ستكلف لتعبر بمشروع خلال دورة مشروع ] لية التنمية النظيفة؟ 

يبين الجدول (5) شأن أقل تقدير لتكلفة المعاملات المالية للمصادقة الرسمية على مشروع آلية 
التنمية النظيفة ومنحه الشهادة يبلغ حوالي 70 ألف دولار أمريكيء وأن الإجراءات المبسطة لآلية 
التنمية النظيفة على النطاق الصغير قد تقلل هذه التكلفة إلى حوال 23 ألف دولار أمريكي. 

وتبذل الجهود في الوقت الراهن من قبل المجلس التنفيذي للآلية لتقليل تكلفة المعاملات 
المالية لمشروعات آلية التنمية النظيفة ذات النطاق الصغير. ويعطي المصدر المستقى منه 
الجدول السابق نظرة إجمالية إلى استطاعة (احتماليات) خفض هذه التكلفة للمعاملات المالية 
. وتكمن إحدى هذه الاستطاعات لخفض تكلفة المعاملات المالية في استخدام الكيانات 
التشغيلية المعينة المستقرة في الدول النامية. بيد أنه حتى الآن يوجد عدد قليل للغاية من 
الكيانات المتقدمة لإدراجها بالقائمة من الدول النامية. ووفق الصندوق الريادي للكربون فإن 
أكبر تكلفة معاملات مالية لعقد مشروع آلية تنمية نظيفة حتى اليوم هي ٠٠١‏ ألف دولار 
أمريكي وفقا لسجلاتهم. 
التسجيل 

قرر المجلس التنفيذي للآلية في اجتماعه السادس رسوما تتراوح بين 5 آلاف و30 ألف 
دولار أمريكي يتعين دفعها للمجلس التنفيذي للآلية نظير تسجيل مشروع آلية التنمية النظيفة. 
ويوضح الجدول 6 قرار المجلس التنفيذي للآلية أن الرسوم التي تدفع لتسجيل مشروعات آلية 
التنمية النظيفة ذات النطاق الصغير قد خفضت إلى 5 آلاف دولار أمريكي؛ وأن رسوم 
التسجيل للمشروعات الأخرى لآلية التنمية النظيفة تتزايد تدريجيا حتى مبلغ 30 ألف دولار 
أمريكي مع تزايد الخفض السنوي للابتعاثات الناتج عن مشروعات الآلية. وسوف تدفع هذه 
الرسوم الإدارية لتدقفيق وفحص مشروعات آلية التنمية النظيفة بغرض التسجيل مقدما لكنها 
سوف تستقطع من «حصة المتحصلات» أو «حصة الإيراد» 05ءهء200م 04 ع3هط5 عند إصدار 
خفوشات الارتعاكات النمدة, 
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وفي حالة تحزيم (تجميع) المشروعات ذات النطاق الصغيرء إذا لم يتجاوز الحجم الإجمالي 
للمشروع المجمع الحد الموضوع للمشروع ذي النطاق الصغيرء فيمكن أن يؤدى عنه فقط مبلغ 5 آلاف 
دولار أمريكي المحدد أصلا لمشروع آلية التنمية النظيفة على النطاق الصغيرء لذا فإن تجميع عدة 
مشروعات على النطاق الصغير تحت الحد الموضوع للنطاق الصغير يمكن أن يوفر رسوم التسجيل. 

ويلزم أن يسجل المجلس التنفيذي للآلية مشروع آلية التنمية النظيفة خلال 8 أسابيع (4 
أسابيع لمشروعات الآلية على النطاق الصغير) من تاريخ تلقيه الطلبء فإذا ما قدم طلب 
المراجعة بوساطة طرف منخرط في أنشطة المشروع: أو ثلاثة أعضاء على الأقل من المجلس 
التنفيذي للآلية. فإن التسجيل يمكن أن يؤجل حتى ينعقد الاجتماع التالي للمجلس التنفيذي 
للآلية لأجل المراجعة. 


الجدول (6): الرسوم الإدارية لتسجيل مشروع آلية التنمية النظيفة 
01 7.ع:855/006/1061 1111 /خلا لأ طا.ععء تنا .سل //: خط 


الخفض السنوي من مكافئ ثاني أكسيد الكربون الرسوم بالدولار الأمريكي 
< - 15,000 2000 
> 15,000 ,> - 50,000 11000 
> 50,000 ,> - 100,000 0],ظ1 
> 100,000 ,> 200,000 22,0 
> 200,000 200 


تمويل المشروع 

بإتماخ المنادضة الرسمية على المشروع وصسحيله سفة مطورو الشتروع الإتسواءانك: اللدزقة 
لتنفيذه ليتسنى توليد اعتمادات خفض الابتعاثات؛ مثلما تتولد المنافع التقليدية الأخرى كذلك 
لتكوين الإيرادات المالية. ويشكل تمويل المشروع جزءا معهودا وحاسما في تنفيذ أي مشروع, 
وفتالكف سانو تعددية أو كنافة لرسيلة إنشاء مشروعات الينة التضنية النظيفة وتطويرهاء كذلت: 
يتضمن تمويل المشروع مخاطر من مختلف المصادرء كما يتطلب أن يتعهد مطورو المشروع بإدارة 
اق مغاطظر محملة على تجو سلاكم يما فى ذلك مخاطر المشروع: والمخاطر السياسية: والمخاطر 
المرتبطة بالسوق. وتتضمن مخاطر المشروع ما إذا كان المشروع يحقق كل متطلبات آلية التنمية 
النظيفة: وما إذا كان سيولد اعتمادات خفض الابتعاثات المقدرة في وثيقة تصميم المشروع. 

وتشمل المخاطر السياسية دخول بروتوكول كيوتو حيز النفاذ. والمصادقة عليه بوساطة 
الحكومات المشاركة فيه؛ بينما تنطوي مخاطر السوق على سعر خفوضات الابتعاثات المعتمدة 
وتكلفة 058125 المعاملات المالية. 
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ويجب ألا يسفر تدبير رأس المال العام 100108 ء11طنام لمشروعات آلية التنمية النظيفة عن 
تبديد المساعدات الرسمية للتنمية (01(4) ]2هاذزودك أطاعطام10ء1067 015121: ويجب أن يكون 
مستقلا عن الالتزامات المالية للأطراف المشمولة في المرفق الأول وغير محتسب تجاهها. 
الرصد واطراقية 21115 

لأاكتسب الكو الكريوقي المشريع الى يستهوف خفضه والتحفيف نه قيمة في 
السوق الدولية للكريون ما لم يسلم إلى عملية التحقق وتأكيد الصحة المصممة خصيصا 
لقياس وفحص ومراقبة المكون الكربوني. لذا بمجرد أن يدخل المشروع طور التشغيلء يعد 
اللشاركون فيه تقرير الرصت واكراقبة: مشكيلا عاق تتدير خفوضات الانتعاقات امعتمدة 
المولدة» ويرفعونه إلى كيان تشغيلي معين لتحقيقه وتآكيد صحته. 

ويعد الرصد والمراقبة هيمنة منهاجية أو إشرافا نظاميا على أداء المشروع عن طريق قياس 
وتسجيل المؤشرات المستهدفة المرقيطة بالغرض منه. ويتعين على مطوري المشروع أن يقوموا 
بإعداد خطة للرصد والمراقبة ذات شفافية. يعول عليها ولصيقة بالمشروع. وعلى ذلك تتطلب 
خطة الرصد والمراقبة توفير معلومات مفصلة تتعلق بتجميع وأرشفة (حفظ) جميع البيانات 
المرتبطة بالمشروع اللازمة لإدراك: 

- تقدير ابتعاثات غازات الدفيئة الحادثة داخل تخوم المشروع. 

- تحديد ابتعاثات الأساس القاعدي من غازات الدفيئة. 

- تحديد التسريات. 

وكمثال. يتعين رصد ومراقبة المعلومات التالية: 

د استياذك الوقوة. 

- مستويات الأنشطة. 

- الحرارة المنتجة التي تم إحلالها (استبدالها). 

- الكهرباء المنتجة التى تم إحلالها (استبدالها). 

- الفقد في الشبكة الكهربية. 

- أسعار الوقود/ الدعم/ الضرائب. 

وإذا كان مشروع الآلية مشروعا لكفاءة الطاقة في جانب الطلبء مكونا من مجموعة معدات 
وأجهزة ستكون عملية رصدها ومراقبتها مكلفة؛ لذا يقترح للمشروعات ذات النطاق الصغير 
الاكتفاء برصد ومراقبة عينة ملائمة من المعدات والأجهزة المركبة . ويمكن أن تكون هذه العينة 
صغيرة في حالة التكنولوجيات ذات الأحمال الثابتة في أثناء التشغيلء كاللمبات الكهربية, 
بينما في حالة التكنولوجيات التي تتضمن أحمالا متغيرة كمكيفات الهواءء ربما تتطلب العينة 
أن تكون كبيرة تسبياء وفي الحالين يجب أن يشثمل الرضد والمراقبة على تمففات (الحصازات) 
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سنوية لعينة من المعدات والأجهزة لم تقس لتأكيد استمرارية تشغيلها, وينبغى أن يستوعب 
الرصد والمراقبة كلا من رصد ومراقبة «القدرة» و«ساعات التشغيل» أو «استخدام الطاقة» 
للجهاز أو للمعدة المركبة عن طريق اتباع منهجية ملائمة. 

وتظهر اتفاقات مراكش المعلومات الضرورية التي يتعين أن توفرها خطة الرصد والمراقبة 
على النحو التالي: 

- تجميع وأرشفة جميع البيانات ذات العلاقة اللازمة لتقدير أو قياس الابتعاثات 
الأنثروبوجينية من غازات الدفيئة بمصادرها الحادثة داخل تخوم المشروع خلال فترة الاعتماد. 

- تجميع وأرشفة جميع البيانات ذات العلاقة اللازمة لتحديد الأساس القاعدي للابتعاثات 
الأنشروبوجينية من غازات الدفيئة بمصادرها الحادثة داخل تخوم المشروع خلال فترة 
الاعتماد. 

- تحديد جميع المصادر الممكنة أو المحتملة للابتعاثات الأنثروبوجينية المتزايدة من غازات 
الدفيئة بمصادرهاء وتجميع وأرشفة البيانات عنها خارج تخوم المشروع.؛ التي تكون مؤثرة 
وتنتسب على نحو ملائم لأنشطة المشروع خلال فترة الاعتماد. 

- تجميع وأرشفة المعلومات المرتبطة بتقييم التأثيرات البيئية للمشروع؛. مشتملة في ذلك 
على التأثيرات عابرة الحدود. 

- تأكيد الجودة وإجراءات التحكم لعملية الرصد والمراقبة. 

- إجراءات للحساب الدوري للخفض في الابتعاثات الأنثروبوجينية بمصادرها الناتجة عن 
أنشطة المشروع المقترح لآلية التنمية النظيفة. وإجراءات كذلك لتأثير التسرب. 

- توثيق جميع الخطوات المتضمنة في حساب التسربات: والإجراءات المتبعة للحساب 
الدوري لخفوضات الابتعاثات خلال العمر التشغيلي للمشروع. 

ويخطط الرصد والمراقبة وينفذ بوساطة شركاء المشروع؛ ويلزم أن تختار منهجية الرصد 
والمراقبة مقترنة بمنهجية الأساس القاعدي بقاعدة البيانات على صفحة موطن آلية التنمية 
النظيفة في الشبكة الدولية للمعلومات. 
الدحقع / الأشهاا 2 1س 17 

التحقق هو المراجعة الدورية المستقلة, والتحديد «البعدي» أو اللاحق بوساطة الكيان 
التشغيلي المعين للخفوض في الابتعاثات الأنثروبوجينية وفق مصادرها من غازات الدفيئة: التي 
تم رصدها ومراقبتهاء والتي حدثت نتيجة لأنشطة المشروعات المسجلة لآلية التنمية النظيفة 
خلال فترة التحقق لنتائج وتأكيد صحة الخفضء ويشتمل التحقق على الفحص والمراجعة 
الدورية والرصد والمراقبة الدورية 2001128 0670016 لنتائج الرصد والمراقبة. وتقييم خفوض 
الابتعاثات المحرزة. وكذلك تقييم المطابقة أو التوافق المستمر للمشروع مع خطة الرصد 
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والمراقبة. ويتحتم أن يتأكد الكيان التشغيلي من أن خفوضات الابتعاثات المعتمدة قد نتجت 
بالمطابقة للدلائل الإرشادية والشروط المتفق عليها في المصادقة الرسمية المبدئية على 
المشروع. واستتباعا للمراجعة الدقيقة المفصلة سيتعين على الكيان التشغيلي أن ينتج تقريرا 
تحقيقيا أو إثباتيا ثم يشهد بعد ذلك (يصدر شهادة) بكمية خفوضات الابتعاثات المعتمدة 
المولدة بوساطة مشروع آلية التنمية النظيفة. 

إن الكيان التشغيلي لا يستطيع أن يؤدي/ الإشهاد لمشروع آلية التنمية النظيفة إذا قام 
بالمصادقة الرسمية على المشروع نفسه؛ء فذلك ممكن فقط في حالة مشروعات الآلية على 
النطاق الصغيرء وللمشروعات المفردة في حالة أن يعطي المجلس التنفيذي للآلية تصريحا بذلك. 

أما الإشهاد فهو تآأكيد مكتوب (شهادة) بوساطة الكيان التشغيلي المعين بأنه. في خلال فترة 
زمنية محددة. أحرزت أنشطة المشروع الخفوض في الابتعاثات الأنثروبوجينية بمصادرها من 
غازات الدفيئة على نحو ما صودق عليه رسميا. وعلى الكيان التشغيلي المعين أن يحيط شركاء 
المشروع؛ والآطراف المنخرطين فيه. والمجلس التنفيذي للآلية؛ بقرار إشهاده كتابة (أي 
بالشهادة التي أصدرها) على الفور لدى اكتمال عملية الإشهاد. وأن يتيح تقرير الإشهاد 
للاطلاع العام. ولسوف يكون قرار الإشهاد بمنزلة الطلب المقدم للمجلس التنفيذي للآلية 
لإصدار خفوضات ابتعاثات معتمدة 5815© مساوية للكمية المحققة (المثبتة) من خفوض 
الابتعاثات الأنثروبوجينية لغازات الدفيئة. وما لم يطلب أحد شركاء المشروع أو ثلاثة أعضاء 
من المجلس التنفيذي للآلية المراجعة خلال 15يوماء فإن المجلس التنفيذي سوف يعطي تعليماته 
لمسجل آلية التنمية النظيفة كي يصدر خفوضات الابتعاثات المعتمدة. 
أصدار خفوجنان الابرعاثان المعدمدة 

يلزم على المجلس التنفيذي للآلية أن يصدر خفوضات الابتعاثات المعتمدة لشركاء المشروع 
خلال 15 يوما من تاريخ اليوم الذي تلقى فيه الطلب لأجل الإصدارء ويلزم كذلك. على نحو 
مبكر بقدر الإمكان في أثناء مفاوضات تصميم المشروع؛ أن تصاغ عقود ملكية اعتمادات 
الكربون بين المساهمين فيه؛ إذ يتعين أن تكون حقوق والتزامات كل طرف غاية في الوضوح. 
والحقوق قد تتضمن خيار بيع خفوضات الابتعاثات المعتمدة لطرف ثالث؛ والعقد يوجب أن 
يحدد كذلك التغطية التأمينية على المشروعء ويتعين أن يشترط القواعد الكفيلة بحل النزاعات 
بين الأطراف. يضاف إلى ذلك أن اثنين في المائة من خفوضات الابتعاثات المعتمدة المصدرة 
يلزم أن تستقطع وتدفع لمصلحة المساعدة على مقابلة تكاليف المواءمة؛ بينما الدول الأقل نموا 
معفاة من هذه الرسوم: ولسوف يداوم سجل آلية التنمية النظيفة الذي أنشىّ بوساطة 
سكرتارية الاتفاقية الإطارية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ على تتبع كل إصدارات 
خفوضات الابتعاثات المعتمدة؛ ومتى أصدر المجلس التنفيذي للآلية خفوضات الابتعاثات 
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المعتمدة توضع في حساب معلق (موقوف) في سجل آلية التنمية النظيفة. فمن هنا ستتحرك 
خفوضات الابتعاثات المعتمدة إلى حساب الكيان القانوني للطرف طبقا للتجزئة الموصفة في 
الطلب المقدم من الشريك المنتقع بالشروع. 
وثدقة لمدمدم أطشروع (2212))معسدءه2 صوذىء« )ءءء زوم 

يضطلع هذا الفصل بتقديم وصف عام لكل جزء من أجزاء النسخة الحالية من وثيقة تنفيذ 
المشروع. كما يقدم معلومات تتصل بكيفية استيفاء هذه الوثيقة (انظرالجدول 4): ومن واقع 
التطور الدائم الذي يشمل العملية بجملتها فإن وثيقة تصميم المشروع قد تتعرض للتغيير في 
الستقبل: 
حساب غازات الدفينة بمصاارها 

هذا الجزء من كل من وثيقتي تصميم المشروع (الآلية المعتادة. والآلية على النطاق الصغير) 
عع أن يشتعيل على معلومناك ضر همان خف وضنات: امسا كاضة .ها هرا ترفيخة بمسبانوفنا 
(مصدرا مصدرا). 

واظريقة ساشوة ذلك يمكق أن قدا عمل شاكمة يصاون اشاكات غازات الدضيكة اكفماحه 
للمشروع, 

والتمييز بين كل من: 

- الابتعاثات المباشرة بالموقع. 

- الابتعاثات المباشرة خارج الموقع. 

- الابتعاثات غير المباشرة بالموقع. 

- الابتعاثات غير المباشرة خارج الموقع. 

(الموقع هو حيثما تنفذ وتحدث فيه أنشطة تنفيذ المشروع). 

-الابتعاثات المباشرة بالموقع قد تكون ابتعاثات من حرق الوقود في المشروع. 

الابتعاثات المباشرة خارج الموقع قد تكون ابتعاثات للأساس القاعدي من الحرارة/ الكهرباء 
المعتاد الإمداد بها من الشبكة, بيد أنها تلك التي ستنتّج بوساطة المشروع. مثال آخر قد 
يستقي من مواقع الدفن الأرضي بمقتضى مشروع يُجِمَّع من خلاله الميثان خفض ابتعاثات 
الميفان 084 واستخدامه/ بحرقة, 

الابتعاثات غير المباشرة بالموقع من استهلاك الطاقة. كمثال للمعدات المستخدمة في تشييد 
سد للقوى المائية. ومأخذ القوىء والآنفاق: والطرقء والآنابيب. يمكن استثناؤها حيث إنها تكون 
صغيرة بالقياس إلى الابتعاثات من المحطة ويصعب قياسها . 

الابتعاثات غير المباشرة خارج الموقع من إنتاج المواد الخام المستخدمة في المشروع؛ ويتحتم 
أن تكون خارج الموقع؛ حيث إنها لا تتأثر مباشرة بأنشطة المشروع. 
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والخطوة التالية هي بت تحديد أي من هذه الابتعاثات يقع داخل تخوم المشروع. وتخوم 
المشروع يمكن أن تشتمل على كل من الابتعاثات داخل وخارج الموقع. وتكتنف تخوم 
المشروع جميع الابتعاثات الأنثروبوجينية الواقعة تحت تحكم شركاء المشروع؛ والقاعدة 
العامة هي أن الابتعاثات يتعين ألا تؤخذ في الحسبان ما لم تخضع مباشرة لتحكم 
المشروع أو التأثر به. 

لاشك في أنها فكرة جيدة إذا رُسمّ شكل توضيحي يبين العناصر الرئيسية للمشروع., 
وسريان الطاقة فيه. وتخومه المحيطة به. ورباطاته الخارجية؛ على أن يتضح فيه كذلك أي 
التاصير ستضناقه وانها ميتزال اوسيعاة تعدي ها نوناظة االشووف 
نمويل مشروعات | لية التنمية النظيفة 
حيوية مشرو2 ] لية التنمية النظيفة 

تنتج مشروعات آلية التنمية النظيفة كلا من المخرجات التقليدية 
المعتادة للمشروعات. والمنافع الكريونية (خفوضات الابتعاثات 
المعتمدة). وتتآثر قيمة المنافع الكربونية وانعكاساتها على حيوية المشروع بعوامل عدة مثل كمية 
خفوضات الابتعاثات المعتمدة المولدة بوساطة المشروع: وسعر وحدة الخفض. وتكاليف 
المعاملات المالية المتضمنة في تأمين خفوضات الابتعاثات المعتمدة. 
كمية خفوجنات الابتعاثات اللعتمدة 

تعتمد كمية خفوضات الابتعاثات المعتمدة المولدة بوساطة المشروع على غاز الدفيئة الذي تتم 
إزاحته أو تقليصه أو إحلاله بمقتضى تنفيذ المشروع؛ وفترة الاعتماد التي وقع عليها الاختيار. 
وتستبدل مشروعات الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة التوليد الكهربي و/أو الحراري المكثف للكربون, 
فالمشروعات المرتبطة بالشبكة أو الخارجة عن الشبكة؛ التي تستبدل وقود الفحم والديزل المكثفين 
للكربون على نحو أكبرء تولد خفوضات معتمدة للابتعاثات أكثر مما تولده المشروعات التي تستبدل 
وقود الغاز الطبيعي. أما المشروعات التي تحتجز الميثان مع بقية غازات الدفيئة غير ثاني أكسيد 
الكريون فتولد خفوضات ابتعاثات معتمدة أكبر بكثير نظرا إلى أن كمائن الدفيئة العالمية (655/25) 
للميثان والغازات الأخرى أعلى بمضاعفات كثيرة من نظيرها لغاز ثاني أكسيد الكربون. 

وهلى تجو هنا كت يتا ففحه سنابقاء تشترط انفاقات مراكقن حيارين اثتين لقكرة الأعتماد: 
7سنوات مع تجديد الخيار لمرتين أخريين (بإجمالي 21 عاما). أو 10سنوات من دون تجديد. 
دعر ختفوهنان الابتعانان المعتمدة 

يتحدد سعر خفوضات الابتعاثات المعتمدة في سوق الكربون. وفي الوقت الحالي لا يعدو 
سوق الكربون أن يكون «تجمعا مفككا لمعاملات مالية متباينة» حيث يتعين مبادلة خفوضات 
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الابتعاثات. وهنالك ثلاث أسواق رئيسية يتم فيها الاتجار في الخفوضات المعتمدة 
لابتعاثات غازات الدفيئة: وفقا لنظام الأساس المشروعاتي أو «أساس قاعدي 
واعتماد انلعته » عمناءكة0» أو غطاء وتجارة 175206 0مه م08 ونظام السوق الطوعية. 

إن تسعير وحدات خفض الابتعاثات المعتمدة يعتبر عملية مفعمة بالمضاربات التجارية 
والمالية. ولذا يضع الصندوق الريادي للكريون 2001 في اعتباره عديدا من الباراميترات لدى 
تحديده السعر في اتفاقات شراء الكريون التي يبرمها. بل أكثر من ذلك توجد باراميترات 
معينة للمشروعات تستلزم تميزات سعرية خاصة بمقتضى برنامج الصندوقء وهي تشمل: 
1- وجود ضمانات حكومية. 
2- توليد منافع اجتماعية من المشروع. 
3- استبعاد تكاليف الإعداد من التكلفة الإجمالية للمشروع. 

وفضي برنامج سيرابت ‏ '0-58181121 تتفاضل الأسعار كذلك وفقا للنمط التكنولوجي؛ وتشكل 
خفوضات الابتعاثات المعتمدة من مشروعات الطاقة المتجددة السعر المرجعي ع01162 ععمعاعاء]1 
(الحد الأقصى للسعر 5.5 يورو لكل وحدة خفض ابتعاثات معتمدة). وقد سعرت خفوضات 
الابتعاثات المعتمدة من المشروعات الناضجة للكتلة الأحيائية المستدامة؛. مثلها في ذلك مثل 
مشروعات كفاءة الطاقة. بأقل #20من الأسعار السابقة (الحد الأقصى للسعر 4.5 يورو لكل 
وحدة خفض). بينما تعرض الخفوضات من مشروعات التحول في الوقود واسترجاع الميثان 
بسعر أرخص بنسية 9640 (الحد الأقصى للسعر 3.3 يورو لكل وحدة خفض). 

ولا يوجد في الوقت الراهن سعر وحيد لخفوض الابتعاثات المعتمدة, لكن الأسعار تتباين 
وفقا لمركبات المخاطرء. ونمط التكنولوجياء والتنمية الاجتماعية؛ ويتراوح المعدل الحالى لوحدة 

الجدول (7): عوامل ابتعاثات ثاني أكسيد الكريون الموضوعة بوساطة الهيئة 
الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 1185510.15©5-©9999777.10//: 11112 


الوقود طن ثاني أكسيد الكربون/ تيراجول [[1002/17] 
غاز طبيعي 60.1 
غاز البيوتان المسيل 62.1 
جازولين (بنزين) 0623 
نفط النفاثات 715 
كيروسين 119 
نفط خام 733 
ديزل 74.1 
وقود نفطي 00 
أوريمولشن 53017 
فحم 526 
كوك بترولى 1008 
جم ليجليت 1012 
فحم بيت 1000 
فحم كوك 1052 
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الخفض المعتمد لدى الصندوق الريادي للكربون 2017 من 3 إلى 4 دولارات أمريكية لكل طن 
من ثاني أكسيد الكربون؛ كما يدورء تحت برنامج سيرابت 8121121-© حول 4 إلى 4.5 دولار 
نكل ,طن من كاني كسيد الكزيوق (انظ ىن الجدول:7), 

وتستشرف نماذج اقتصادية عديدة سعرا وحيدا للكربون. حيث تفترض هذه النماذج أسواقا 
تنافسية وغير مقيدة: بيد أن هذه النماذج ذاتها تختط أسعارا عالية جدا للكربون حالما توجد 
الولايات المتحدة الأمريكية في السوق الدولية لغازات الدفيئة. فبعد شروط بون واتفاقات 
مراكشن: ومع غياب الولايات المقحدة الأمريكية عن السوق: اسقيطت هله النمائج اسعارا 
منخفضة للكربون. وفي الواقع الفعلي تبدو أسواق الكربون مبعثرة والأسعار المولدة بواسطتها 
مشباينة: وقي تحليل حديث للسوق الدولية لغازاك الدفيكة من المتوقع أن تتفاوت الأسعار 
لخفوضات الابتعاثات الكربونية ذات الآساس المشروعاتي 09560 - 0:0[601 بكل من أسواق 
التتقية اللتقنار كن والية النتدية النظيقة من ة إلى 5 ددلكرات أسريقية للشكرة عن :2003 -:2005: 
ومن 2.5 إلى 9 دولارات أمريكية للفترة من 2007 - 2012, وأن تتراوح بين 5 و11 دولارا أمريكيا 
للفترة من 2008 - 2012 . 
تكاليف المعاملات اطالية 

تكاليف المعاملات المالية 60515 18536002 هي تلك التكاليف التي تنشاً عن تسيير المعاملات 
وإكمالها لتأمين خفوضات الابتعاثات المعتمدة؛ وهي تتكون من التكاليف السابقة على التشغيل (أو 
التكاليف الطليعية)» وتكاليف التنفين (أي التكاليف الموزعة على مجمل فترة الاعتماد)؛ وتكاليف 
الاتجار (الجدول 8): تتضمن التكاليف السابقة على التشغيل المصروفات المباشرة للبحث (التقصي 
والتنقيب). والتفاوض؛ والمصادقة الرسمية: والاعتماد, أما تكاليف التنفيذ فهي تلك التي يتم 
تجشمها لغاء الرضد وامراقية والإشهاد (استخراج الشهاذة): والإلزاه. بيضما تسيب عاليف الاتجار 
عن المتاجرة في خفوضات الابتعاثات المعتمدة, كتكاليف السمسرة: وتكاليف فتح وإمساك حساب 
في سجل وطني. 

وقد بلغت تكاليف المعاملات المالية السابقة على التشغيل لدى الصندوق الريادي 
للكربون 229 ألف يورو (265 ألف دولار أمريكي).: بينما تقدر إيكوسيكيوريتيز 160560111665 
الحد الأدنى لتكلفة هذه المعاملات المالية الطليعية بحوالي 70 ألف يورو (42 ألف جنيه 
استرليني - الجدول 9). 

وقد أظهرت عدة دراسات أن تكلفة المعاملات المالية لكل طن من ثاني أكسيد الكربون 
للمشروعات الكبيرة تعتبر صغيرة جدا أو حتى يمكن إغفالهاء بينما تلك التي للمشروعات ذات 
النطاق الصغير تكون جسيمة حقا. ويتضح. والحالة هكذاء أن المستثمرين ربما يفضلون 
المشروغات ذات النطاق الكبين:. 


عالم الفْك 


العدد © الميلا 7 3 أكتوبر -ديسمبر 008© 


آلية التنمية الننظيفة ودورها ف تحقيق بيئة ننليفة . . . 


الجدول (8): تقديرات تكلفة المعاملات المالية لآلية التنمية النظيفة (5) 


دورة المشروع 


الإعداد والمراجعة 
دراسة الأساس القاعدي 


برنامج الرصد والمراقبة 


تصميم 
(المرحلةا 


3 التفييم البيئي 

1 سشناورة الأطواف المعنيين 
١‏ 5 الاعتماد 
حرا المصادقة الرسمية 


الاستشارة واقتراح (تقديم) المشروع 
الترقبيات القاتونية والتاقدية 
مبيعات (تسويق) خفوضات 
الأبماكات المشيدة 
متحصلات (ضريبة) المواءمة (*) 
تخفيف المخاطر 


التحقق (تأكيد الصحة) 


طور التشغيل 


الإدارة من قبل المجلس التنفيذي 


ايكوسيكيوريتيز 


2002 695 


(جنيه إسترليني) 


15,000---0 


000م-10000 


20,0000 


25,0000 
715-35 من قيمة 
وحدة الخفض (087) 
2 من قيمة وحدة الخفض (0188) سنويا 
03-1 من قيمة وحدة الخفض (0588©) 


0 لكل فحص ومراجعة ()نكناه) 


يتم تحديدها (2؟ من قيمة وحدة الخفض 02816) 


الصندوق الريادي 
للكربون (501) 
(دولار أمريكي) 
10000 
22000 


20000 


20) 0 
112,0 


200000 


0 (أول مرة) 
25,000-0 (دوريا) 
20,000-0 


(إشراف دوري) 


(*) المشروعات في الدول الأقل نموا معفاة من قيمة 462 المخصصة كضريبة أو متحصلات المواءمة 
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آلية التنمية القليفة ودورنها فكي تدقيق بيئة نظيفة . . . كراعم 


الجدول: (9) تكاليف المعاملات المالية لآلية التنمية النظيفة ©) 
عوامل تكلفة المعاملات المالية التعريف (الوصف) 
تكاليف البحث والتحري تكاليف محملة بوساطة المستثمرين والمضيفين في بحثهم وتقصيهم 
لشركات يتقاسمون معهم المشروعات ذات المزايا المشتركة 
تكاليف التفاوض تتضمن التكاليف المتسببة عن إعداد وثيقة تصميم المشروع؛ التي 
توثق المهمات؛ وجدولة المنافع على مدى القدرة الزمنية للمشروع؛ 
كذلك تتضمن نفقات تنظيم المشورة الجماهيرية مع الأطراف 
المعنيين الرئيسيين. 
تحديد الأساس القاعدي تطوير أساس قاعدي يتم الاستناد إليه. 
تكاليف الاعتماد تكاليف الترخيص (التصريح) من الدولة المضيفة. 
تكاليف المصادقة الرسمية التكاليف المتجشمة في مراجعة وتنقيح وثيقة تصميم المشروع 
بوساطة الكيان التشغيلي. 
تكاليف المراجعة تكاليف مراجعة وثيقة المصادقة الرسمية. 
تكاليف التسجيل التسجيل بوساطة مجلس تنفيذي الاتفاقية الإطارية للأمم المتحدة 
المعنية بتغير المناخ/ اللجنة الإشرافية للتنفيذ المتشارك. 
تكاليف الرصد والمراقبة تكاليف لتجميع البيانات 
تكاليف التحقق (تأكيد الصحة) ١‏ تكاليف لتعيين كيان تشغيلي وإعداد تقرير يرفع إلى مجلس تنفيذي 
الاتفاقية الإطارية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ/ اللجنة 
الإشرافية للتنفيذ المتشارك. 
تكاليف المراجعة تكاليف مراجعة التحقق وتأكيد الصحة. 
تكاليف الإشهاد (إصدار الشهادة) تتضمن التكاليف لدى إصدار خفوضات الابتعاثات المعتمدة 
(5[آ*51 لآلية التنمية النظيفة) ووحدات خفض الابتعاثات 
(115خ81 للتنفيذ المتشارك) بوساطة مجلس تنفيذي لاتفاقية 
الإطارية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ. 
تكاليف الإنفاذ (الإلزام) تتضمن التكاليف الإدارية والقانونية المتجشمة في إنفاذ اتفاقات 
المعاملات المالية والإلزام بها. 
تكاليف التحويلات تكاليف السمسرة. 
تكاليف التسجيل تكاليف فتح وإمساك حساب في سجل وطني 


تصميم 


طور سبق التشغيل (المرحلة | 


يعية) 


طور التشغيل 30221ع:0001 


الاتجار 
11 
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« 

ود سر 3008 لهاتسي التيفة ودورسا ف تقيق بي تايف .. 

ومقلل تسهيل انان للمشريمات ذاك النظلاق المبتيى رفتمبيظ الاخراء الك وفيس 
متطلبات المعلومات وإعداد التقارير) من تكلفة المعاملات المالية بل يحسن كذلك من الحيوية 
المالية. وبحسب إيكوسيكيوريتيز 11]165ناء8005 2002 تؤدي الإجراءات معجلة المسار أو المسهلة 
إلى خفض حوالي 9067 من تكاليق المعاملات المالية. 

تقدم الحكومة الدنماركية منحا للشركات في تايلاند لتعطي دفعة البدء في مشروعات آلية 
التنمية النظيفة. يضاف إلى ذلك أن بنك الاستثمار الأوروبي يعتزم الإعلان عن «مرفق تعضيد 
المعاملات» الذي سيساعد في تحديد المشروعات وإعدادها وتسويق اعتمادات الكربون: كما 
شيوفر الفح الى سيفاة ذه مين العاكرات الظيلوكة ونتخصى مبيعات الكريوة: 
إدرأق السوق ع1562لاء121 أعغ1 1121 
الطلب على خفوهنان الابيعانان والأمدادبها 

يتطلب بروتوكول كيوتو أن تثبت دول المرفق الأول ابتعاثاتها من غازات الدفيئة عند متوسط 
عل شمية 9652 عن إشافاتيا لعا 1990[على مدق الفقرقاعن 2008:-:2012, وشوف ضفن 
الكمية الإجمالية للابتعاثات التي يتعين التخفف منها خلال فترة الوصول إلى الاستقرار 
الظاوبب يشكل ركسي د على النم العلى الايتشافات وهوها سوه كاد يصفة ركيسية 
بالنتو الاقتصادى مقلم يتاك والإتعرا ءاه الع سريت فنيها هن قل هذه الدول: وكظور الآرقام 
أن العديد هن الدول الضناعية الغربية احتاؤت عام 2000 ابتعافات صافية موجية بالقيان ا 
يخصها من مستهدفات ابتعاثات كيوتو. 

وتشير التقارير الحديثة إلى أن ابتعاثات غازات الدفيئة في عامي 2002 و2003 قد استمرت 
في الارتفاع في العديد من هذه الدول مثل أستراليا والنمسا وفتلندا وأمانيا واليابان والترويج 
والمملكة المتحدة. وتبين المخططات والتوقعات لعام 2010أن فجوة الابتعاثات سوف تتزايد أكثر 
في معظم هذه الدول حتى مع الإنجاز الكامل لإجراءاتها السياساتية الراهنة: بيد أن معظم الدول 
الأوزومية القدرقية | حرزت ابتماتاتها عاء 2000 على قدو اقل مخ ميهد كانه بكيرةر. 

وفوجد خيارات عديدة امام كثير من دول المرفق الأول كقايلة الالقوامسات المقكدة لها كانونا 
(الشفن ومن تمن الاجراء كا لعلية المحنيف, رنتنية نماض الكريون روالكاجرة هن 
الاعتمادات الزائدة (الهواء الساخن عنة 04) من الاقتصادات الانتقالية: والمتاجرة فضي 
الاسكسناداف القولدة هو مشر قات الينة السجية التقتيفة :0198 والباقمة دلت صن 
مشروعات التنفين المتشارك (08161[5). 

لقد أعلن عدد من دول الاتحاد الأوروبي شراء خفوضات ابتعاثات من مشروعات التنفيذ 
التشارك:والية العمنية الاكلي فته كسد خططع الحكوبنة البولددية شرام قطن :يتوق 
لاأيعيا كاه حدر 12 بمامويج طن مترى مرسمك اف قات اميد الكريوة. ويخطاطله إيطاليا 


238 


ىو 

آلية التنمية النظيفة ودورها ف.9 تنقيق ييل نتليفة. . . ل 
لشراء حوالي 11 مليون طن متري من مكافي ثاني أكسيد الكريون؛ كما خططت النمسا 
وبلجيكا والدنمارك وأيرلندا مجتمعة لشراء حوالي 10 ملايين طن متري من مكافيْ ثاني 
أكسيد الكربون خلال 2012-2008؛ ويقدر الإمداد بالخفوضات المخططة من الابتعاثات في ما 
بين 1177 و2064 مليون ظن متري من مكاطخ ثاتي كسيد الكريون سنويا. 

ويتراوح الإمداد بالخفض المعتمد للابتعاثات في مدى من 55 إلى 183 مليون طن متري 
تقرييا من مكادخ ثاتي اكسين الكريون: بين 'آن يذايات غام 2004 لم تتسجل سوق 82 مشنروها 
لآلية التنمية النظيفة بلغت مرحلة توثيق تصميم المشروع قد تثمر إمدادا تراكميا من الخفض 
المعتمد للابتعاثات يبلغ 4.23 مليون طن متري عام 2007. 


لم لم 


>> حت 


”> 
الشكل (2):الطلب على اعتمادات خفض الانبعاثات والإمداد بها (') 


يوضح الاتزان الملخطط للطلب والإمداد أنه ستكون هنالك زيادة صافية فى خحفوض 
الابتعاثات عام 2010: تتراوح في مدى من حوالي 336 إلى 1873 مليون طن متري من مكافئ 
كان عستي الكرووي كن هده السيةاريرشاف ار يادة او الشاكقى كن بخفرسن الالتساثاف سيوف 
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د لي لتسية اتليفة ودورسا ف تنقيق يل تليفة. . . 
تتجسد واقعا متحققا فقط إذا تم الاتجار في إمدادات خفوض الابتعاثات على نحو متحرر في 
سوق تنافسية: ففي الواقع المتحقق سيعتمد ذلك على إرادة دول الإمداد ورغبتها في الإصدار 
والتحويل تماماء مثلما يعتمد على أن تدرك حكومات التلقي والاستقبال خفوضات الابتعاثات 
هذه وتستخدمها سعيا إلى بلوغها الإذعان لبرتوكول كيوتو. 

إن الطلب على خفوضات الابتعاثات المعتمدة يتأثر لذلك بعوامل عديدة. كالنمو في 
الابتعاثات بدول المرفق الأول؛ وتكاليف الخفض في الدول المتقدمة: وأسواق «الهواء الساخن». 
وأيضا سوق التنفين المتشارك؛ لذا فالطلب على الخفض المعتمد للابتعاتات ريما يكون عاليا أو 
منخفضا اعتمادا على تطور العوامل المحددة السايقة. 

وختاماء يمكن للقارئّ قراءة كل المعلومات عن الدفء العالمي وتغير المناخ بالرجوع إلى إصدار 
كاتب هذه الدراسة . الذي يتناول العديد من المواضيع المهمة والمعادلات الفيزيائية التي تشير 
إلى تأثير غازات الاحتباس الحراري في مناخ الأرضء الأمر الذي استدعى طرح آلية تنمية 
نظيفة لرأب صدع كوكبناء الذي بدأ يتهالك بفعل ارتفاع درجات حرارته. 
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آلية التنمية القليفة ودورها فكي تدقيق بيئة نظيفة . . . لعو عار 


الوواهش ؛ 


1 112لا ,م1010 مدر ,2001 311106 210 121011231012 101/1 ,(2004)ط لال 

2 -م027610آ مدعان) عطا ما ما ع10نان 5 *أعدناث :(2003) ألعددمماء7اع0آ 0111م 0 امك 101 عالكتاكم[ مصاطممءط 

ممن تع 284 زل1ط0) مممتقطععل1 أمعمر 

ل .(منلء 11.604 0101/1 م10 0 خاءع001امآ(2004) عتاوعن 1]150 ملالا 

41 -عه20 220 1540021115 110[ مساك :(0101841)) ماكتسمطاءع84 امعمامماء7ع0آ مدع1ن),(2002) دعا تتتاععذ5مع1 

.11[0دآا خرواععزه: علوء0211-5اذ 102 وعتنال 

5 00 غ06 24,[طاع0آ تتاء ا[ أمعتع ع8,510 0102 ومللوأمعوع:ط 01)ط,(2002) 5ع1 1 1تاععدمع8 

0 5060 01 0516 11325311092 (2003). لخ تلط 320 .1ب تطاععاع ,رد ناع 1/13 لم520 ,.خبة26101ط1/112 

.-261م7013,0١,‏ 201127 عه تان ,كماكتسمملاععل1 

73 وهيب عيسى الناصر (2004): الدفء العالمي وتغير المناخ؛ المؤسسة العربية للطباعة والنشرء مملكة 
البحرين. 
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» استندام نتظرية الميموعان السيابية ف؛؟ إبجاد البل الأمثل لمسائل اتناذ القرار 
المتمدر المعايير فع البقل اليندس؟ البيلع 


مميار الملم أو القابلية للإبطال 


عالم الفْك 


العدد © الميلا 57 أكتوبر -ديسمبر 2008© 


مميار العلم أو القابلية للإبطال 


0 
د. يوسف تيبس 


ما نهدم: يمكن أن نكمل الماضي عن طريق إنكاره؛ 
يمكن أن نجل الأستاذ بمعارضته». 


ج.باشلار 
نظرا إلى أن النفي يرتبط بمفاهيم 
الصدق والصحة المنطقية للنظريات العلمية؛ 
ونظرا كذلك إلى أن الإبطال أحد أفعال النفي 
الأساسية في مجال الاستدلال؛ فإننا سنعرض 
لإحدى الأطروحات الإبيستمولوجية التي 
تتبنى معيار الإبطال أو التكذيب أو التفنيد 
من أجل قبول النظريات العلمية؛ ويتعلق 
الأمريفك ركارل بوبر. 


وتتعلق النظرية الإبطالية لبوبر بمدى علمية النظريات؛ أي بمدى موضوعيتهاء 
وبالتالي بتصور الحقيقة العلمية. لذا يتساءل بوبر عن كيفية تماثل الواقع والمعرفة كلما 
حدث اكتشاف علمي جديد؛ رغم أنهما يتباينان ويتصادمان في الأصلء مادام الواقع 
المعلوم يكون دائما أقل غنى من الواقع المجهول. هكذا تتعلق النزعة التفنيدية لبوبر 
بدرجة دقة المعارف العلمية,ء وليس بشروط إنتاج العلم. مما يجعلها تندرج ضمن 


إشكالية غلاقة اللقة بالفكن: 


وتنينى نظرية الإيطال على مسلمة أساسية مفادها أن: دلا وجود لمعرفة غير قايلة 
للتشكيكء ولا قفضية نظرية لا يمكننا التحقق منها أو التأكد متها». ومن ثم وجب إخضاع كل 
التعتريات أو القرصيعاف | نطلمية لرواكة تجريدية مق حل إثيات مقطكيا :ونس مادقا . لآن 
من شأن ذلك أن يدقع الباحذين إلى ابتداع تنظيرات اككر تطورا» كون هس يدورها خاشعة 


لروائز اختبارية. 


(*) أستاذ الفلسفة؛ كلية الآداب والعلوم الإنسانية؛ ظهر المهراز. فاس - المغرب. 
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وهكذا يرتبط معيار الإبطال بمفاهيم الصدق والخطأً والحقيقة والعلمية والموضوعية, إلا 
أنه يربطها بمعيار القابلية للابطال عوض معيار القابلية للتحقق. 

حاصل القول إن النظريات العلمية لا تكون صادقة. حسب كارل بوبرء إلا إذا تمكننا من تحديد 
موطن خطئها؛ لآن كل نظرية لابد أن تتضمن جانبا من الخطأ. مما يقلص قدرتها الكلية على 
تجريد الواقع والتناسب معه. معنى ذلك أن معيار الإبطال يثبت أن كل نظرية ينقصها الاتساق. 
وتكون قوتها التفسيرية والوصفية والتنبؤية محدودا!!؛ تكون إمكاناتها التطبيقية ممتنعة في أحد 
جوانبها. غير أن الأمر لا يظهر إلا بشكل بعدي مادامت المعرفة العلمية في تطور وتقدم مستمر؛ 
لذا فالمعرفة العلمية. في نظر بوبرء تستبدل بتفاهات أقل تفاهات أخرى. 

إن هذه الخاصية التطورية للمعرفة العلمية؛ التي مثلت أحيانا ثورات وطفرات: عبر عنها 
جاستون باشلار بالنفي والتجاوزء هي التي دفعت بكارل بوبر إلى التشكيك في القيمة العلمية 
للنظريات؛ وبالتالي إلى الإقلاع عن الفلسفة الوثوقية التي تؤمن بإطلاقية الحقيقة؛ من أجل 
تبني إبيستمولوجيا نقدية وإبطالية منفتحة واستنباطية. 

إن معيار صدق النظريات عموما هو إما اتساقها وإما إمكان اختبارها تجريبياء إلا أن بوبر 
برد ةا الأذعات]ة إن معان الإيطال كقسطاس السقق من حيفطة التنظلويات الغلسة بجبه آى 
ينطبق على النظريات التي خضعت أكثر من غيرها للاختبارء لآنها تكون بعيدة عن الشك. 
فتفيدنا بجانب الصدق فيهاء وفي الوقت نفسه تسمح للخطأ بأن يلعب دوره الإبيستمولوجي 
المتجلي في إثارة تحولات جديدة في النظريات. 

وما يسمح بتطبيق فعل التفنيد أو الإبطال هو اعتبار النظرية العلمية نسقا أكسيوميا مكونا 
من قضايا تركيبية عامة تسمح: بمساعدة الشروط الأولية الملائمة؛ بإعطاء تفسير سببي 
للوقائع المعبر عنها بقضايا شخصية, أو وضع توقع لها(2). وبذلك فإن تحويل النظرية إلى نسق 
فرضي استنتاجي له ميزات ثلاث هي: 

أولا: يجعل الرائز التفنيدي أكثر صرامة مادام يسمح بصياغة واضحة للقضايا الأساسية: 
التي تكون وظيفتها وضع النظريات في تناقفض. 

ثانيا: يسهل التعرف على الأجزاء الخاطئة من النظرية. كما يمكن ضبط التفيرات التي قد 
تنتج عن هذه الأخطاء فتلحق النسق النظريء وذلك بدقة أكثر. 

ثالثا: تتغيا الصورنة والنسقية إزاحة كل إمكان لتسرب فرضيات سطحية؛ لآن النظرية تبلغ 
عبرهما درجة التمام التي تمنح عباراتها التفسيرية التناسق الداخلي. 

فإذا تحققت هذه الشروط الأولية؛ فإنه في حالة إبطال النظرية بروائزماء لن يضطر العالم 
إلى العودة إلى فرضيات سابقة من أجل تحصين النظرية ككل؛ مادامت لا تقبل في هذه الحالة 
سوى الفرضيات التي تجعل النظرية أكثر قابلية للاختبار والإبطال. 
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إن ربط بوبر معيار الإبطال بالنظريات التي لا تقبل التشكيك فيها معناه وضع حد أقصى 
لاختبار فاعلية الرائزء مادمنا نعتمد الفرضيات التي تكون أكثر مقاومة؛ وهو ما يقتضي 
التشكيك في نجاح التجارب السالفة: التي تم قبولها بناء على الاعتقاد الراسخ في مسألة 
الوجود الدائم للخطأ في النظريات العلمية. 

إن فعل الإبطال لا يعتمد المصادفة. كما لا ينتظر الظواهر المناسبة لما يكون قابلا للإبطال 
داخل النظرية؛ بل يعتمد مبادرة العالم إلى إثارة الإبطال عبر استنتاج الخصائص البنيوية 
للنظرية؛ وهو ما يمثل استراتيجية معيار فعال ومنتجء بإمكانه أن يحدد مدى الكذب أو الخطأ 
في النظرية. لذا يحذرنا بوبر من الحكم على نظرية ما انطلاقا من اختبار واحد فقط؛ بل إنه 
يقر بإمكان اختبار الرائز نفسه. وبالتالي تخطيئه إن أمكن ذلك. أما إذا تعلق الأمر بنظرية 
عامة تحتوي نظريات جزئية؛ فنلجىّ إلى البحث عن روائز مستقلة في ما بينها. تخص كل 
نظرية جزئية على حدة. وذلك لكي نتمكن من الحكم عليها بشكل كلي وتام. غير أن مصداقية 
هذه الاختبارات تتعلق بمدى علمية المنهاج التجريبي. خاصة الملاحظة. وكذا بحسن تطبيقه. 
ويقر بوبر في هذا الصدد بعدم وجود ملاحظة دقيقة:, لأنه لا وجود لمعرفة حسية مباشرة, 
مادامت الحواس مشوبة بمعطيات عقلية ونظرية غير متحقق منهاء وبأفكار قبلية: وبدلاللات 
من وحي اللغة. وهو ما يحول الملاحظة في النهاية إلى معطى ذاتي. 

محصول القول إنه إذا وجدت قضية تحيل إلى واقع مادي ماء فإنه لا يمكن التحقق منها 
عبر عدد محدود من الملاحظات؛ وذلك إما لآن الواقع يتغير وإما لآن ظروف الملاحظة هي 
التي تتغير. مما يؤدي إلى تمثل المعطيات التجريبية بشكل مزيف,. وإما أن التنظير القبلي 
لا يتوافر على استراتيجية لفعلي الملاحظة والتجريب. نضيف إلى هذا أن التحقق التجريبي من 
الفرضيات لا يجيب إلا عن الأسئلة الموضوعة من طرف النظرية متجاهلا تلك التي لا تضعها. 

كما أن التجريبء وإن ادعى العمومية. مشوب بالنقصان إذا قارناه بمستلزمات النظرية: 
مادامت التجربة العلمية تقف في غالب الأحيان عند حد مناقضة عبارة نظرية من دون إثبات 
صحتها؛ ومن ثم يغلب الإلغاء على الإبقاءء لذا فالعالم يبحث أكثر مما يكتشفء. ومعرفته تكون 
ضثيلة بالمقارنة مع جهوده النظرية والتجريبية. 

خلاصة ما سلف أن النظرية: باعتبارها نسقا من العبارات القابلة للاختبار. وليس زمرة من 
الحجج التي يؤدي ترابطها إلى اليقين بالموضوع., تكون قابلة للابطال وبالتالي للتغير؛ وعلى 
هذا الآأساس تتسم المعرفة العلمية بالتكوين المستمر لأنها قابلة للترميم النظري والعملي معا. 
معنى ذلك أن التجربة لن تمثل أبدا معيارا حاسما للنظرية ما دام بإمكاننا توسيع النظرية 
والتجربة معاء. فنحصل على تناسب مطلق ونهائي بين المجال النظري والواقع المقصود. في 


حين أن المطابقة بين المعرفة الموضوعية والواقع مبتغى لا يتأتى لأحد. 
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لقد مثل هذا التصور البوبري رفضا قطعيا للمعرفة المطلقة ولتقديس نتائج النظريات 
العلمية القائمة على التجربة؛ وبالتالي رفضا للتصورات الوضعية لمنهج ومعيار العلم وكذا 
لأوصافه. خاصة صفتي الموضوعية والمعيارية. مناط ذلك وجود عوامل ذاتية وأخرى موضوعية 
تدكها لامعفيك فى قيمة التسرية العلمية آهم هذه العوافل ازضباطها يتاؤيل النظرية وكذا 
عدم وجود الملاحظة الخالصة والواقعة الخام...إن التشكيك في التجربة يعني التقليل من 
قيمة الكاكق العلبية ومن صدقها وصحفية إلى الجزه بغابتية النطريات العامية للإيطال: 

إن الغلم: في نظو أكازل بوي مجمومة من الشكلات الت سشدمي النبجال والبحف 
شتفحول إلى متتالية من الإشكالات المعدلة واللصححة باستمران غن ظريق التكذيب::وهوها 
يتنافى مع تصور العلم كتراكم كمي وصيرورة خطية. فيتحول بذلك الخطأ من نقيض للحقيقة 
إلى جزء منهاء وظيفته فتح النظريات بحيث يتجاوز بعضها البعضء أحيانا على شكل طفرات. 
وهو ما يعبر عنه جاستون باشلار بالقطائع الإبيستمولوجية. إن هذه الخاصية التطورية 
والتقدسية للكعرفة وسيرها كن المندق و لال على تصوو نا ريحي للخم ردقه ل تزه عله 
إلى النموذج المترابط المباشر التراكميء وفي جزئه الآخر إلى النموذج اللامترابط غير المباشر 
القائم على الطفرات والقطائع. وهو ما تعبر عنه الفلسفات التاريخية لكل من ج.باشلار 
وإ.لاكاتوش وت.كون ول.لوضان تعبيرا مطابقا لرؤية بوبر لتطور العلم مع بعض 
الاختلافات الثانوية. 

ذلك أن التطابق بين فلسفة العلم. سواء في جانبها المنهجي أو التاريخيء وبين العلم 
ذاته. في نظر هؤلاء. هو أحد الأسباب التي جعلتنا نعتبر الحديث عن منهج ومعيار العلم 
أمرا دالا على دور النفي في تكوين وبناء المعرفة العلمية؛ لأن الإبطال والقطائع والثورات 
كلها شال نقى: 

هكذا يعوض بوبر معيار التحقق الوضعي بمعيار الإبطال أو التكذيب. فلا تغدو غاية 
الإبيستمولوجي هي تبيان صحة النظريات؛ لأن ذلك مخ فهفات العالمء بل الققش عن خظتها؛ 
لآن الإبيستمولوجي يحرص على دينامية الفكر والواقع معا مادام يؤمن بنسبية الحقيقة 
العلمية؛ ولا يؤمن بجواهر الآشياء الثابتة. فالحديث عن معيار الإبطال في مجال المعرفة 
العلمية يقودنا بالضرورة إلى مناقشة رأي بوبر في مفهوم الموضوعية: لآن هذه الآخيرة هي 
التي تمنح المصداقية للعلوم الحقة والدقيقة: بل إنها مرتبطة بتسميتهاء إذ تنصطلح عليها 
كذلك بالعلوم الموضوعية؛ والعلة في ذلك مطابقتها للواقع وبالتالي إمكان التجريب فيها. ومن 
ثم فإن تقليل بوبر من مصدافية معيار التحقق هو تقليل من قدسية الموضوعية؛ ليجعلها تكافيى 
القابلية للإبطال؛ ويجردها بذلك من أي دلالة أنطلوجية؛ وهو أمر يتوافق ومناقضته للمذاهب 
الماهوية. فاهتمام بوبر بدقة النظرية وصرامتها في علاقتها بالنشاط العقلي الذي ينتجها يدل 
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على ارتباطه بالموضوعية الصورية والظاهرية للعلم أكثر من اهتمامه بتأويل النظرية المطابقة 
للواقع في استقلال عن التجربة؛ بمعنى أنه لا يكترث بالموضوعية المادية. 

لا تكمن الآهمية المنهجية والإبيستمولوجية لنظرية ماء في نظر بوبرء في مفاهيمهاء بل في 
علاقاتها المنطقية مع المشكلات التي تعالجهاء ومع النظريات السابقة عليهاء والإمكانات 
العملية التي تتولد عنها؛ ومن ثم فالمفاهيم تستمد صلاحيتها من المشكلات التي تسمح بحلهاء 
لأن هذه المفاهيم هي أدوات للعملء أي مناهج. تتحول بدورها إلى مشكلات عندما تستنفد كل 
قدرتها على الشرح:؛ فتتحول إلى ما يحتاج إلى شرح أو تفسير؛ والإبطال يحرص على أن يكون 
محتوى المفسسّر أغنى من محتوى المفسئّر. فيختبر الأول بمعزل عن الثاني. 

وبذلك يكون قوام الموضوعية: في رأي بوبرء هو التفاعل الذواتيء لآن المدينة العلمية هي 
التي تقرر قبول أو رفض رائز كعنصر من فنّة المبطلات المحتملة لنظرية ما؛ بل إن المدينة 
العلمية نفسها قد تخضع للفرضيات. غير أن ربط الموضوعية بالتفاعل الذواتي لا يبعد المعرفة 
العلمية عن الخطأء وإن قدم ذلك أكبر عدد من الضمانات المنطقية؛ وتاريخ العلم حافل بالعبر, 
إذ إن الفرد الواحد قد يكون معه الحق في مقابل الجماعة. 

ونظرا إلى أن التفاعل الذواتي يقوم على الذاتية وجب البحث عن أسس للموضوعية تكون 
خارج إطار هذا التفاعل. لكن أليس في الأمر نوع من التناقض في الربط بين الموضوعية 
والتفاعل الذواتي؛ وكذا النظرية والواقع عند المقابلة بين العبارات العلمية والوقائع؟ وذلك 
عندما يضاعف رائز الإبطال. سواء كان سلبيا أو مؤقتاء بإضافة عنصر تأييد يشهد على 
صدق مؤجل للنظرية؛ خاصة إذا كانت مشكلات هذه الأخيرة قد حلت ومع ذلك استمرت 
يقاومتها للوواقة الأككر صبراهة: 

هكذا ورغم تأكيد بوبر على ضرورة معيار الإبطالء: وتتمينه بمبد! التأييد, ثم ربطه 
للموضوعية بالتفاعل الذواتي. فإنه ملزم بقبول ما تفرضه حالة التطور العلمي في العصر 
الحاضرء حيث إن النظريات العلمية تتقابل أكثر فأكثر مع الواقع: كما لو أن الأمر يتعلق 
باعتراف بالحقيقة عن طريق الاقتراب منها تدريجيا بزيادة قدرة العلم على التفسير. 


1 - هعبار الإبطال : 

بعد السيل الجارف من الانتقادات التي وجهها كارل بوبر إلى معيار 
الفعقق والكاقيي وكز انق الفيويائية واللقة الوحدة كبعانين للقضل 
بين العلوم الحقة والعلوم الزائفة: التي أودت بحتف مذهب الوضعية 
سواء التقليدية أو المنطقية؛ كان على بوبر أن يقدم معيارا يؤشر إلى علمية النظريات: ويكون 
مصفاة لها وفي الوقت نفسه يتجاوز كل نقائتص سابقيه. فإذا كان الوضعيون يعتمدون على 
الاستقراء في الحكم على علمية النظريات لأن أساسه الملاحظة والتجربة فإن بوبر ينفي وجود 
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أي نوع من الاستقراء. سواء كان منطقيا أو سيكولوجيا أو براجماتياء ومن ثم يستحيل الحكم على 
علمية عبارة ما بالاستناد إلى أصلهاء أي الملاحظة والتجريب: لأنه من العبث البحث عن أصل 
النظرية. وهو ما يعني أنه يرفض معيار المنطق الاستقرائي كمقياس لعلمية العلوم الطبيعية, 
ويضع مكانه معيار الإبطال!) الذي يتغيا الفصل بين العلم الحق والعلم الزائف أو شبه العلم؛ يقول 
وبر فى لف ةنيد عملى فى فلسفة العلم مثن ختريق :1919 تهيتها كان :لى أل مسراع مم 
المشكلة؛ متى نصف النظرية بأنها علمية ؟ وهل هناك معيار يحدد الطبيعة أو المنزلة العلمية 
لنظرية ماة لم تكن المسأآلة التي أقلقتني آنذاك هي مت تكون النظرية صادقة ومنى لا تكون 
مقبولة ؟ بل كانت مشكلتي شيئا مخالفاء إذ أردت أن أميز بين العلم والعلم الزائف؛ وأنا في تمام 
الوعي بأن العلم يخطئ كثيراء والعلم الزائف قد يحدث أن تزل قدمه فوق الحقيقة». وإذا كانت 
العلوم الحقة هي تلك التي أبانت عن صمودها أمام الروائز والاختبارات: فإن العلوم الزائفة هي 
التي تدعي القدرة على الإخبار عن الواقع في حين أنها ليست كذلك. ويقصد بها بوبر 
بالخصوص نظريات كل من سيجموند فرويد وآلفيد أدلر وكارل ماركس. وعموما يمكن استنتاج 
أمرين أساسيين من قول بوبر أعلاه: الأول هو إعلانه عن فشل معايير إقرار علمية العلوم 
الطبيعية؛ السابقة عليه لأن غايتها كانت هي البحث عن الصدق وتمييزه عن الخطأ؛ وبالتالي 
سقطت في فخ تبرير النظريات عن طريق التحقق من صدقها؛ والثاني هو اعترافه بمحايثة 
اللخظا للنظريات العلمية: وهو ها يفخرض فى نظره البحت عن كيقية إقصضاءهذا الخطا من 
النسق العلمي. ولا يتم ذلك إلا بمعيار القابلية للإبطال: أي تكذيب افتراض الصدق التام 
للنظرية. يقول بوير [1963 :39] إن معيار الإبطال هو: «محاولة لرسم خط بأفضل الطرق 
المستطاعة بين عبارات وأنساق عبارات العلم الطبيعيء وبين سائر العبارات الأخرى: سواء كانت 
دينية أو ميتافيزيقية أو عبارات علوم زائفة». هكذا تصبح الخاصية المميزة للعبارات العلمية هي 
إمكان إبظاتهاة وهي علامة لي الطايم السلبي لهذا تنيع" لكنه نف افع لآنه يودي إلى تتجاود 
الخطأ وتصحيحه في سيرورة لا تنتهي؛ وهو ما يؤكده قول بوبر: «يمكن لأخطائنا أن تكون مفيدة 
...ني أزعم كذلك أن مجموع المعارف لا تتقدم إلا عبر تصحيح الأخطاء. إن ما يدعى اليوم 
«التغنية الراجعة السالبة» لين سوى تطبيق للمنهج العاء©) الذي يتلخص فى استخلاص التعاليم 
من الأخطاء: إنه منهج المحاولة والخطأ»7). ولتبيان الطابع السلبي لمعيار الإبطال في مقابل 
الطابع الإيجابي لمعيار التحقق تمكن المقارنة بين العبارتين الآتيتين: 

اك وسكيطر النبفاء كد 

حوره إن السناسمضطر هنا أن لفطو 

غالعبازة الأولى قابلة للاختباز غتن مجيء الغد. إذ يمكن التحقق منها إذا أمطرت السماء: 
وهذا هو تصور الاستقرائيين؛ غير أن كارل بوبر لا يرى علمية هذه العبارة في إمكان تحققها 
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بل في إمكان عدم تحققهاء أي في إمكان ألا تمطر السماءء؛ وهو ما يكافيّ قابليتها للإبطال. 
آنا الغنارة القافية سشيال تعصيل حاضيل لآثها لا كقدم آى مضهون لغياي لأنها منطقيا 
تستوضي كل مجال القول إذ تفصل بين قضيتين متناقضتين؛ وبذلك فالعبارات التحصيلية تكون 
الشتروطك الآونيية الى يجت أن تتبعوفيها العباراك الغلمية هي: أولا إن تكرق قايلة للإيطال: 
كأنيا اواقتضين متسعرى إخبارياة قالقا الااتكون عبارانه كمضيلية: ومكذ ا شكن أن لطم قنريفًا 
للم جناء على ملا يساق وراهها ره فرق العياواف القايلة للذيظا لب لولم يكم ]يظانها بعد والتي 
تخي عن :الواقم: يول يوير11519521]/ن«إن ها تجعل النظوية أو السباره علنية هو انها بقدر 
با استجدث ص الواقع يتور سا تكرخ كايلة الايظال: ويهوويا لاسكن ابطاتها يقد الا 
تتحدت عن الواقع» ما يعنن أن علامة غلمية النظريات هو ظابليتها للابظالء وككآن الكذب 
والخطا موهوداق يالقزة فى كل تظرية: وهو امفواض يؤسسن لعيان القصل بين العلوم الدقيقة 
والعلوم الزائفة. بعبارة أوضح إن الإبطال يبث فى القيمة العلمية للنظريات إذ يقصى الخاطىٌ 
اننا من أجل تجاورها إلن نطريات أككر خصوية وتطررا “ومن لم انإن: لككرانيا ركون صن طاريق 
اختبار تخمينات أو فروض أو حدوسا8) هي نفسها قابلة للابطال. إن هذه العلاقة ما بين 
القابلية للابطال والإبطال هي ما يرسم الصيرورة التقدمية للمعرفة العلمية, وكذا لتداخل 
اليفاقيويفا والنله انا 

حاصل القول إن معيار الإبطال يقوم على فعل نفي في حين أن معيار التحقق يقوم على فعل 
الإثبات: أي نفي الصدق والصحة أو إثباتهما؛ كما أن معيار الإبطال يقوم على القابلية 
على الدلالة ولعت وضباراك المروكركراكقيف يرضرظ جعيار الانظال واتماراث الاساميية؟ 

1-1 : القابلية للإبطال”* والعبارات الأساسة. 

مناذامت اللجة هى الوسيظ بين انذات الحارطة والوضبوع اللمروض» كانها كن تكون داه حلم 
خاطئة. كما قد تكون أداة جزم صحيح: ونظرا إلى أن العلم, وخاصة العلم التجريبي؛ يبني خطايه 
باللخة الطبيعية آى الضورية حكن اهتبر يوير الغباراك العلبية عن ظاك ال سيم بالبيها فى كذييا 
أو بطلانهاء لأنها تتحدث عن الواقع الذي يمكن العودة إليه من أجل مقارنتها به. وبذلك تمثل 
العياراك الأساسية آنسا تجريبية بغرن عليها ار الامطال لأنها تكير هن أشباء مطكة ذات 
أوضاف فضودة اماف ها لكاضة إنيا عبادات إحالية الى سوكد غناك ماددة فكاع مالا علقي : 
وبالتالى رفض هده العبارات أو قبولهاء أي إسناد قيمة الكذب أو الصدق إليها. 
(*) يستعمل بوبر [195:1963] مفهوم القابلية للابطال بمعنيين: الأول منطقي خالص يكافي معنى «المتسق». بحيث لا يستنتج 


يوق التظرية من النساقياءوا لقال انقلا زى تتدرببي ضور وهال لمر ويا ينها قانسم على )التواهع من رازة الحرييية امماكية 
أو مع كل تجربة ممكنة. وهذا المعنى الثانى يعتمد بدوره على افتراضات وتحليلات منطقية. 


« 
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وعلى هذا الأساس يكون للعبارات صورة القضايا الوجودية المحددة؛ في مقابل القضايا 
الوميذية شيو لعيوة الى يكرها معيان الإبان عير عامية الأنها هو دون مضيمون إخيازت 
مثل: «يوجد س في مكان وزمان ما». ولكي تتحول مثل هذه القضية إلى عبارة أساسية وجب 
ويظها بالشروط التي تحدنها ماتيا ومكانننا أماالمبدأ الذي تقوم عليه فكرة العبارات 
الأساسية فهو العبارات الذرية التي وضعها برتراند راسلء التي أقام عليها لودفيك 
فيتجنشتاين فلسفته التحليلية؛ ومفاد هذه الفكرة أنه لو فتتتا العالم التجريبي إلى أقصى 
درجة ممكنة؛ أي إلى عدد لانهائي من الوقائع والأحداث. بحيث يكون كل حدث واقعا في 
لحكل من الزإساح ورموطيها مهن لكان مركو حاص ل هنةه الوظاف بهو العالم اللتجريين» ويكرن 
هناك تقابل بين الوقائع والعبارات الذرية؛ أما ارتباطات العبارات الذرية فهو ما يمثل فنّة 
العبارات الأساسية؛ أي مجموع العبارات الوجودية الممكن تصورها عن الواقع. ونظرا إلى أن 
الوقاكم التجريبية مقها المكن ومدياً السشعيل: آي منها الذى :كن يحدث والذى تن يعدت ركان 
فئّة العبارات الأساسية ستكون. حسب بوبر [84 :1959]: كثيرة وغير متوافقة في ما بينها. ومن 
ثم فإن مهمة العالم هي محاولة رسم حدود وفواصل بين عبارات أساسية تعين الممكن الحدوث 
وبين أخرى تعين الممتنع الحدوث من أجل إقصاء الثانية: لآن إمكان الإبطال: في نظر بوبر 
[1959 :87]: «تعني إمكان الدخول في علاقات منطقية مع عبارات أساسية محتملة - أي من 
فئّة كل العبارات الأساسية الممكنة - وإن هذا لهو المطلب الجوهري الأساسي لأنه متعلق 
بالصورة المنطقية للفرض». كي يكون علميا. هكذا وبالاعتماد على فكرة العبارات الأساسية 
يمكن صياغة معياز الأيطال متطقيا فالآ #رتفون النظوية تجريبية أو قايلة تاقيظ ال إذا كانت 

قسم يشكل دقيق كل الحبارات الآساسية الحثملة إلى فتدين فرصيتيه: 

أ - فتة العبارات الأساسية التي تسمح بها النظرية لأنها متسقة معها. فئّة العبارات 
الأساسية التي تستبعدها النظرية لأنها تناقضها والتي نسميها فئة المبطلات المحتملة!19, 
وحدوثها يعني بطلان النظرية!11), ومن ثم لا تكون النظرية؛ في رأي بوبر علمية إلا إذا كانت 
فئة مبطلاتها المحتملة مجموعة غير فارغة؛. فالنظرية تجزم بإمكان بطلانها عن طريق 
الكشف عن مبطلاتها المحتملة, إذ تقر بأنها كاذبة من دون أن تقرر شيئًا عن العبارات 
الأساسية التي تسمح بها النظرية. خاصة الجزم بصدقها. ويوضح بوبر هذا الأمر من خلال 
مثال القانون الكلي: «كل الكواكب تتحرك في مدار دائري». أي أن مجموع مواضع أي من 
الكواكب سيكون دائريا؛ وهو الأمر الذي يمكن توضيحه بسهولة من خلال أي مجموعة 
لا تتضمن أكثر من ثلاثة مواضع للكواكب. لكن كثيرا من العبارات الأساسية المسموح بها 
تتناقض في ما بينها. ويتضح هذا في جمعنا لمثالين من العبارات الأساسية مما سيناقض 
القانون في أغلب الحالات12). 
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ولتوضيح العلاقة بين النظرية والعبارات الآأساسية المحتملة والواقع التجريبي شبه ذلك 
بمساحة واكرية تمكل كل العياراتك الأسناسية الممكنة: حيت كدان اشعة الداكرة على الأحدات أو 
الوقائع الممكنة؛ ومن ثم يمثل اتساع شعاء: أو على الأقل قطاعا ضيقا من الدائرة. ملاحظة 
الحدث إذا استبعد من النظرية بسبب تنافيه معها؛ بحيث كلما زاد أو نقص اتساع القطاعات 
التي تستبعدها النظريات؛ كان لهذه الأخيرة عدد أكثر أو أقل من المبطلات المحتملة. وهكذا 
يتم تمثيل المبطلات الممكنة بقطاعات متنوعة الاتساع. حاصل القول إن كلا من معيار القابلية 
للإبطال؛ باعتباره تحققا من السمة العلمية للنظريات؛ ومعيار الإبطال» باعتباره تصادما 
للعبارات بالواقع التجريبي؛ يعتمدان على العبارات الأساسية للكشف عنهما. هكذا وانطلاقا 
من نقده للوضعية المنطقية ولتصورها لنظرية المعرفة. يستبدل بوبر مصطلح «العبارات 
الأآساسية» ب «الآسس التجريبية» من أجل تمييز تصوره عن المذهب الوضعي؛ وذلك لأن 
«الأسس التجريبية للعلم الموضوعي ليست تابتة ولا مطلقة. فالعلم لا يقوم على أسس صخرية: 
بل إن البنيات الجريئة لنظرياته تبنى بشكل ما على مستنقع)171). ومن ثم تكون كل عبارة 
أساسية لها خاصية النظرية أو الفرضية حتى إن كانت على شاكلة أبسط عبارة مثل: «هذا 
كوب ماء»». التي لا يمكن التحقق منها بأي نوع من الملاحظة. والعلة في ذلك. وفق بوبر 
(9421959] أنه كلما أنجزنا فعل وضف لابد من أن تستعمل فيه أسماء أو رهوزا أو مفاهيم 
عامة وكلية وؤنةه كاد ككافع بين العيازاث الآأساسية الغادية والقراقين العلمية الكلية من سل 
قانون الجاذبية عند نيوتن. وهو الآمر الذي يضعنا أمام مشكلة جوهرية تتلخص في أننا نختبر 
الخاصية التجريبية: أي العلمية, للنظريات من العبارات الأساسية؛ لكن كيف نتأكد من الطابع 
التجريبي لهذه الأخيرة؟.قد يكون هذا السؤال من فضل الكلام ونفله بالنسبة إلى الوضعيين 
لاعتقادهم في قدرات الحواسء أي قدرة الإدراك الحسي على تلقي المعطيات التجريبية ثم 
التعبير عنها بشكل سليم في عبارات أساسية. بعبارة أوضح إن الملاحظة المجردة هي معيار 
التحقق من العبارات العلمية؛ والمطابقة مع الواقع هي معيار صدقهاء ولا يشترط في هذه 
العبارات منطقيا سوى تعبيرها عن واقعة حدثت في زمان ومكان محددين. وبناء عليه تصبح 
لدى الوضعيين عبارات أساسية مقبولة هي عبارات ملاحظة وأخرى مرفوضة 

فالتحقق من علمية النظريات العلمية؛ وفق الوضعيينء يتم عن طريق تفكيكها إلى عبارات 
أولية بسيطة تكون في علاقة مباشرة مع التجربة الحسية. فتصبح هذه الأخيرة هي الركيزة 
الأساسية للعلم التجريبي 04. 

وقد حاول كارل بوبر تبكيت هذا التصور - أولا - انطلاقا من أنه يحمل تناقضا في ذاته: 
ذلك أن الجزم بأن المعطيات الحسية تسبق الأفكار والتأويلات. هو أمر نظري وليس معطى 


« 
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حسياء مما يدل على أن التخمينات أو الحدوس تسبق كل خبرة حسية: بل إن أبسط الوقائع 
التجريبية تكون دائما مؤولة على ضوء النظريات ومشبعة بها. لذلك يقول بوبر إن: «الملاحظات 
بل وعبارات الملاحظة والعبارات الناتجة عن الملاحظات هي دائما تأويلات لوقائع تمت 
ملاحظتها: إنها تأويلات تتم تحت ضوء النظريات. وهذا أحد الأسباب الرئيسة:؛ بشكل 
مغالط؛ من السهل إيجاد تحققات للنظرية؛ ولذلك وجب اتخاذ موقف يتجلى في 
محاولة إبطالها!215. 

ثانيا إن عدم وجود قواعد لقبول أو رفض العبارات التجريبية أو عبارات البروتوكول يجعلها 
تلتبس بغيرها من العبارات. مما يسهل عملية تحصين أو إنقاذ أي نسق علمي أو أي نظرية 
معرضنة للاقصاء أو الإبطال» بل إن كواكر الشواهد الحسية خاصمة المركية والسمعية: كد 
يزكي النظرية عوض أن يضعفها . وإذا ثبتت عدم جدوى عبارات البروتوكول في عملية الإبطال 
وجب التخلي عن التصور الوضعي الذي يجعل الإدراك الحسي المصدر الوحيد للمعرفة عامة 
والعلبية خاسة هنا 

بقي أن نبين أن التصور الوضعيء عندما يسعى إلى تبرير عبارات العلم منطقياء يكون 
ملزما بالتراجع إلى ما لانهاية بحثا عن نقطة ثابتة؛ مما يجعل هذا الاستدلال كذلك قائما على 
عبارات لغوية. وللخروج من هذا المأزق أو الدور يلجا الوضعيون إلى تبرير العبارات العلمية 
بالإدراكات الحسية مما يسقطهم فى نزعة سيكولوجية كما سلف الذكر. ولتلافي هذه الآفات 
الع تلج العيار اث الاسنامية حاوا يردن النصل ميق ااتجاالي الستكر اريسي لجان ميعن 
المنطقيء أي التمييز بين معرفتنا واعتقاداتنا وشعورنا ووعينا باعتبارها مواضيع لعلم النفس». 
وبين العلاقات الموضوعية بين أنساق العبارات العلمية؛ ومن ثم يغدو سؤال الإبيستمولوجي هو: 
كيف يمكن اختبار العبارات العلمية الأساسية بالاعتماد على نتائجها الاستنباطية؟ أو لنقل أي 
نوع من النتائج الضرورية ننتقيه ليكون بدوره قابلا للاختبار البين ذاتي؟ نستخلص مما سلف 
أن كارل بوبر يعتمد الاستنباط عوضا عن الاستقراءء وهو الآمر الذي يسمح له بترميز أو 
صورنة منهجه على شكل صياغات منطقية مما يجعل عمل الإبيستمولوجي عملا موضوعيا 
صرفا. لكن ما هي أنجع وسيلة وأكمل صورة لنقد النظريات والفروض5 يجيب بوبر[1959 :99] 
أن السبيل الوحيد للتأكد من صحة ترابط الأدلة المنطقية في استدلال علمي هو التحليل. أي 
تفكيكه إلى خطوات صغيرة؛ بسيطة وواضحة يسهل فحصها.ء ثم إعادة تركيبها عن طريق 
تحويل الجمل: هإذا أظهنر احد شكا فى البزهان اتتطفي طالبتاة يتعييق موطن الخطا في 
مراحل البرهان: أو إعادة امتحانها؛ فما عليه إلا أن يصوغ عبارة تناقض العبارة الموضوعة: 
وأن يعين التعليمات التي يجب اتباعها لإخضاعها للاختبارات. فإن هو فشل في ذلك أو عجز 
عدنا إلى مطالبته بإعادة النظر في التجربة بشكل أدق. 
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فإذا أضفنا إلى ما سلف الخاصية الآتية: «إن العبارة الجازمة التي لا يمكن أن تخضع 

لاختبارات نظرا إلى صورتها المنطقية يمكنهاء في أحسن الأحوالء أن تلعب دور المثير في 
العلم: [ذ يكنها أن كك مشغات ومذل هذه اتعارة يرغت الحم عليها -ظير أن الطريقه 
نفسها التي تستعمل في التاكد من صحة الاستدلال اللنطقي تستعمل كذلك في العلوم 
التسريبية ننم إضباكة الكبمرية الركوهية: حضو اقول انليج الخلم عند بون فو 
الاستنباطء أي البدء من قضية كلية عامة هي النظرية التي يفترضها العالم لينزل منها 
بالانستاب عير سرائدل الاخنبار الاسقتباطيء إلى الوشاقع التجريبية إلى اديصل إلى العبازانت 
الأساسية التي يتخن قرارا بالتوقف عندها؛ وذلك خوفا من التراجع إلى ما لانهاية. فإذا 
المتحال .هلك العلحاء الاتنتاق حول هوازانم يفوققون عددها ول :ولف على :قشل اللقة كوبياة 
للقواسل؛ وقظرا إلى أن الانتعباز غملية علسية إن التزقف هده ارات اساسية يكون مض 
قراريك رناء على لعكيازات نطرية اولينا أمنقمل العبازات الألباسية ف سبياق غبار 
النظريات871+كانيا أن يكوق التوقف عثل عبارات نوسية سهلة الاحنبارة9):.وعموما فإن الغرار 
والقوقف مو الذى جود قيول الغناراك الآسايسية الى الى مع كضيانا جركية :دش بحي أن 
الذي يبت قبول العبارات الكلية؛ أي النظريات: هو نتائج الاختبار وخاصة مبدأ قسوة الاختبار. 
ونظرا إلى أن القبول هنا محص قرا هته يكرن مؤقها مما يجعل النظرية قابلة للمراجعة: 
مادامت الروائز التي اجتازتها رهينة بالزمن والعلم الراهنين. وبذلك فالاستنباط هو الذي 
يجعل معيار الإبطال فعالا لأن طبيعة النظريات والقوانين العامة تكشف عن أفق لا نهائي. غير 
محدد بالزمان والمكان. ولا ننعت نظريةء في نظر بوبرء. بأنها تجريبية إلا إذا سمحت لنا 
باستنباط قضايا مفردة أو شخصية: أي عبارات أساسية: منها لأن هذه الأخيرة يمكن 
مواحوكها بالزاق ونحيت إن كل فمليات الاكزلال تمفاح إلى شروط أونية ضإن هملية 
استنباط العبارات المفردة تحتاج هي كذلك إلى عبارات مفردة أخرى تمثل شروطا أولية. تملي 
اننا مابعت او شكييل نه مقتيرات النظرية, وسكافة اتخلط التظطرياة الطبيعية زعيار أت 
تحصيل الحاصل أو القضايا التركيبية الميتافيزيقية: مثل: «لكل حدث علة» ودإن كارثة تفع الآن 
هنا»» إذ نستنتج منها أن «هذه الكارثة لها علة»!19)؛ يقترح بوبر [1959 :85] إضافة القاعدة 
الآتيتدريجهب ا قنع اللظرية يان تيسيطينها غيارات لحريبية نغرية اكثر من السبازات 
الشى يمحن اتباطها مخ العبازات المجريبية الش تفل الشتروظ الأرلينة بمشريهاف غانا 
عبد النظرية باستنتاج الفيارات المقردة امك هوا حوقها بالواقع التجريبيء وبالتالي صارت 
كابلة للإيظال؛ لأن غاية العلم شي نكر يوي هى #خصبيل نظرياكا مبهلة اللايظال :عفد كذ 
ترتبط هذه النظرية أيما ارتباط بعالمنا المتعين» الذي هو عالم خبرتنا الوحيد. من أجل تمييزه: 
في رأي بوبر [1959 :113] عن باقي العوالم الممكنة منطقيا بمنتهى الدقة العلمية الممكنة. 
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حاصل القول إن عملية الاستنباط تكشف عما تحمله النظرية من محتوى معرفي قد يتعلق 
بالواقم الماذي وقد لا يتعاق به» ومن كم فإن إمكان التتضادم مع الؤاقي اي الجزه يمنا ند 
لا يحدث في الواقع: هو ما يميز النظرية العلمية لأنه يبطلهاء إنها قدرة النظرية على استبعاد 
بعض الحوادث المحتملة من الحدوث؛ وهذا هو الطابع السلبي لمنهج الإبطال؛ إذ كلما منعت 
النظرية أكثر كان مضمونها الإخباري أكبرء وبالتالي زادت قابليتها للابطال. 

1-1-1 : شروط العباران الأساسية : 

إن العبارات الأساسية عبارات ملاحظة تساعد على البث في قابلية النظرية للإبطال؛ أي 
الإقرار في تجريبيتها. وتساعد على تآكيد الفرضيات المبطلة من أجل إبطال النظرية؛ ولا 
يشترط في الفرضيات المبطلة درجة عالية من العمومية؛ إذ ليس من الضروري أن تكون عبارة 
كلية بالمعنى الدقيق. بحيث إذا رغبنا في إبطال العبارة «كل الغربان لونها أسود» أخضعنا هذه 
العبارة للاختبار الما بين ذاتي الذي يقول إن «هناك أسرة غربان لونها أبيض» في حديقة 
الحيوان بنيويورك. وهو أمر كاف لإبطالها. وهذا ما جعل بوبر يتجاوز نقائص تصور الوضعيين 
اللناطقة لفهوم العبازات الأساسية وغيارات البروتركول: ويتضح ذلك جلي فى الشروط: التي 
سنها لهذه العبارات. وهي صنفان: 

1-الشتروطل الصووية اخنظفية: 

أ - لا يمكن استنتاج عبارة أساسية من عبارة كلية بغير شروط أولية, لأن العبارة الكلية 
وخدها لا سمح يوقاقخ قابلة للملاحظة. وتكون الصسورة المنظقية للعيارة الشخصضية التي 
تسقتج من عبارة كلية خالصة كالآني: «إذا وجدث س هي المكان كه لزم عن ذلك وجود بجعة 
بيضاء في المكان ك». أو «إما أن يوجد في المكان ك لا - بجعة:؛ أو توجد بجعة بيضاء». وذلك 
لآن العبارتين «كل بجع أبيض» و«كل بجع أسود» لا تتناقضان بل تثبتان «لا وجود البجع». وهذه 
عبارة لا يمكن ملاحظتها . 

وهكذا فإن العبارة «كل بجع أبيض» لها نفس الصورة المنطقية للعبارة «لا يوجد بجع». لآنها تكافيّ 
«لا يوجد بجع غير أبيض». ومن ثم فإن العبارات التي نستنتجها من العبارات الكلية؛ بالمعنى الدقيق؛ 
لا تكون عبارات أساسية؛ لآن العبارة الوحيدة التي يمكن استنباطها من العبارة الكلية من دون 
شروط أولية هي عبارات تحصيل الحاصل؛ وهذه عبارات تمثيلية لا تنتمي إلى العبارات الأساسية: 
لأنيا لمكن ان عدون عبارات الاخشبار او البظلخه الحملة مادامت غير فحددة بالزمان 
والمكان؛ وهب أثنا أسندنا إليها هذا الدور فإننا سنصبح أمام عدد لانهائي من حالات التحقق. 

ومادام بإمكاننا أن نشتق عبارات تمثيلية من عبارات كلية؛ فإن نفيها يجب أن يكون 
مبطلات محتملة ومن ثم عبارات أساسية؛ في مقابل ذلك ستكون للعبارات التمثيلية صورة 
نفي العبارات الأساسية. أما نفي هذه الأخيرة فلا يكون عبارة أساسية بل عبارة تمثيلية لأنه 
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تت اللعسورة التطقيةاتواءوشير هودن إلى آن السارات الأساينية القن بشتول أكقر إلى الضد 
الذي لا يمكن أن تكون مشتقة من القوانين الكلية وحدهاء يكون لها محتوى إخباري أكبر من 
محشرى البيارات الناكية لها اى الغيارات الفمثيلية مما سكلزه أن اتضهون الأإشيارق 
للغيارات الأساسية يتناو احتهاليتها المتطفية نظرا إلى اق احتماليية النعى أو فخ ا حتمالية 
الإثبات. في حين أن محتوى الإيجاب أكبر من محتوى النفي؛ وعليه وجبء وفق بوبرء إبداع 

تلريااك أفل اع اللا لأنينا أككر معرظة ويقبارا: 

ب - يرق بوين[1959 1013] آنه يمكن لقضية كلية وغبارة اساسية أن يتناقها فى نما 
بينهها بويتوقف هذ| الشرظبهاى معان اسنتفاق سى شيارة اساسية مو النظرية القن 
تناقضها العبارة. 

ويلزم عن الشرطين أ و ب أن العبارة الأساسية لابد من أن تكون لها صورة منطقية 
بحيث لا ينتج عن نفيها عبارة أساسية؛ ومن ثم فإن العبارات أو القضايا الكلية تتنافى مع 
الغضايا المعودية, وانها مبور «تناقية ميكقافة, ومكذ | فإن القيارين ويويدد ران فى اتحية 
المكاني والزماني ك» ودلا يوجد غراب في الحيز المكاني والزماني ك» مختلفتان في صورتهما 
اتنظعية وليس فقط اللساتية: لأ العبارات من شاكلة «يوجه شئء ما ف الحيز كه أو 
«الحدث س يحدث في الحيز ك» هي عبارات وجودية شخصية أو «عبارة شخصية: يوجد». 
حاضل الغول إن صيدة النيارة الأساشية كرن .ش: صورة الغيارة الوسودية اللسخميية اميا 
يعني أنها تستوفي الشرط أ؛ لأنه لا يمكن توليد عبارة وجودية شخصية من عبارة كلية بالمعنى 
الدفيق: ارهن عياره لا وجودية خالصية: كبا اشيتهيب الشرظ ني لأئه بالامكاة'اشتماق غيارة 
وحردية مالس الدفيق سو كل هيار شخصبيةبوضك مع ظريق حداف كل رجانة على اللكات 
والزمان؛ لذا يقول بوير 19591 :102]: «إن عبارة وجودية بالمعتى الدقيق يمكتها بالفعل متاقضة 
نكل تناف 

ج - إن حاصل الوصل بين عبارتين أساسيتين» غير متناقضتينء هو عبارة أساسية؛ هذا وإن 
كانت العبارة الآساسية ونفيها عبارتين أساسيتين. وقد نحصل أحيانا على عبارة أساسية 
بالجمع بين عبارة أساسية وأخرى من نوع آخرء. كالعبارة الشخصية للاوجود؛ فمثلا إذا ربطنا 
بين العبارة الآساسية: «يوجد مؤشر في الموضع ك» ج: وبين العبارة الشخصية للاوجود - ب: 
لا مون موقو متسولت نض لوطع انم بمضطنا على رت بردي ) :الت تاشن الحيارة |الوحردة 
الشخصية*ديوجد مؤشر ساكن شي الموضع كم(68. 

بيستكلفن بودن [109:1958] فجنلا سات الكاسنية الأفةهوإذا كان 'لدينا النطرية زن) 
والشروط الأولية (ش) التي نستتنبط منها التتبؤٌ (ب).: فإن العبارة (ش /١‏ - ب) ستكون مبطلا 
محتملة للتظرية, وبالقالى غبارة اسناسية». 
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خلاصة القول إن العبارة الأساسية إما بسيطة وإما مركبة؛ وهما معا مقبولتان؛ الأولى تقبل 
بمحض قرار أو اتفاق. كما سلف الذكرء والثانية تقبل انطلاقا من قواعد التركيب الآتية: 

1 - إن نفي العبارة الأساسية البسيطة أو الذرية ليس عبارة أساسية, لأنه نفي للصورة 
الملنطقية نفسهاء إذ يخلع النفي عن العبارة الأساسية صيغتها . 

2 - يكون الوصل بين عبارتين أساسيتين غير متناقضتين. 

3 - لا يقبل نفي العبارة الأساسية المركبة إذا كان نفيا لصورتها المنطقية. 

4 - لا يؤدي التركيب بين عبارتين غير أساسيتين إلى عبارة أساسية. 

5 - يمكن التركيب بين عبارة أساسية وأخرى شخصية للا وجود. 

وتظهر أهمية التمييز بين نوعي العبارات البسيطة والمركبة في مقارنة تفاوت درجات قابلية 
النظريات للابطال. 

وإذا كان كارل بوبر يجزم بالطابع التجريبي للعبارات الأساسية؛ فإن العكسء في نظره؛ غير 
صحيح؛ ذلك أن العبارات التجريبية والعبارات القابلة للملاحظة ليست كلها عبارات أساسية, 
فمثلا العبارات الشرطية مثل: «إذا وجدت حشرة في الحجرة فإنها حشرة». هي عبارة 
تجريبية قابلة للملاحظة؛ لكنها عبارة تمثيلية لآن صيغتها ليست لها الصورة المنطقية للعبارات 
الأساسية. ومن ثم لا تصلح اختبارا للنظريات. 

كانت تلك هي الشروط الصورية للعبارات الأساسية: التي تستوفيها كل العبارات الوجودية الشخصية. 

2 - الشرط المادي التجريبي: 

ومفاده أن تتعلق العبارة الأساسية بحدث قابل للملاحظة؛ مما يسمح بإخضاع العبارات 
الأساسية لاختبارات ما بين ذواتية بواسطة الملاحظة؛ ومادام الأمر يتعلق بعبارات شخصية: 
فإن هذا المطلب لا يتعلقء: وفق بوبر [1959 :102]» بالملاحظتين الموجودتين في المكان والزمان 
بشكل ملائم. والنظرية التي تقبل الخضوع لاختبارات ما بين ذواتية يمكنها كذلك الخضوع 
لاختبارات «ما بين حسية». أي أن الاختبارات التي تعتمد على إدراك إحدى حواسنا يمكنها أن 
تعوض باختبارات تعتمد على حواس أخرى!!2. ومن ثم فإن تجريبية العبارات الآساسية تعني 
بت قيمة صدق وقائع قابلة للملاحظة في حيز مكاني وزماني ضيق بما فيه الكفاية. 

هكذا تكون العبارات الأساسية هي التي تجزم بأن حدثا قابلا للملاحظة قد وقع في حيز 
خاص ومحدد من المكان والزمان. يقول بوبر [1959 :47] ملخصا ما سلف: «لا يوجد في العلم 
أي عبارات نهائية... لا تخضع للروائز وبالتالي لا يمكن إبطالها عن طريق إبطال بعض 
نتائجها التي نشتقها منها ... إننا نخضع أنساقا من النظريات لاختبارات عن طريق استنتاج 
عبارات منهاء يكون مستوى عموميتها أدنى. وتجب مراقبة هذه العبارات بدورها بالطريقة 
نفسهاء بما أنها يجب أن تكون قابلة للخضوع لروائز ما بين ذاتية؛ وهكذا إلى ما لانهاية». 
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بقي أن نشير إلى أن العبارات الاحتمالية غير قابلة للابطال لأنها لا تستوفي شروط 
العياوائك الأساسية: 

: القابلية للإبطال والمحتوى العرفي‎ - ٠-2 

إذا كان الشرط الأساسي للعبارة الأساسية هو أن تكون تركيبية وبالتالي تصف واقعة, 
فمعنى ذلك أنها تحمل محتوى إخباريا وتجريبيا عن العالم المادي. بعبارة أوضح إن كل 
العبارات الآساسية القابلة للابطال لها محتوى معرفي. فأي علاقة توجد بين القابلية للابطال 
وبين المضمون المعرضي؟ 

يجيب بوبر أن النظرية العلمية كلما أخبرتنا أكثر كانت معرضة للإبطال والتكذيب أكثر, 
وبالتالي ارتفعت قابليتها للابطال؛ معنى ذلك أن العلاقة بينهما هي علاقة تناسب طردي: إذ 
تزيد عمومية العبارة بزيادة محتواها الإخباريء وبالتالي تزيد قابليتها للإبطال. لذلك يعتبر 
بوبر علم الفيزياء العلم الأكثر قابلية للابطال لآن عباراته أكثر عمومية. 

إن زيادة المضمون الإخباري عن الواقع للنظرية معناها قدرتها على استبعاد بعض الوقائع 
اللحكئلة مخ الحدوتث لذا يرى يوير [4151993] أن النظرية كلما عتمت اعشر اأشيركنا افر 
ولتوضيح ذلك يسوق المثال الآتي: «يغلي الماء في درجة مائة حرارية». وهي عبارة علمية يمكن 
مناقضتها بواقع لا يغلي فيه الماء في هذه الدرجة ومن ثم تبطل العبارة؛ خاصة أنها تمنع 
حدوث غليان الماء في أي درجة أخرى مثل 60 أو 80* أو 95". 

وهب أننا أضفنا إلى هذه العبارة تخصيصا فأصبحت «يغلي الماء في درجة 100'حرارة في 
مستوى سطح البحر». فإننا نكون أمام عبارة تقول أكثر لأنها تمنع أكثرء. إذ تمنع بالإضافة إلى 
ما تمنعه العبارة الأصلية؛ غليان الماء في درجة 100" فوق سفح الجبل أو في هوة سحيقة؛ أي 
في أي مكان يزيد فيه أو ينقص الضغط الجوي عن سطح البحر. وبنفس الشاكلة إذا أضفنا 
إلى العبارة الثانية «في الآوعية المكشوفة» حصلنا على عبارة تخبر أكثر وتمنع أكثر لآنها 
تستبعد غليان اماء فى درحة 100" قوق سطح اليحر أي هي الأنابيب أو الكراجل المتلقة مكلة: 

حاصل القول إن العبارات العلمية كلما تضمنت إخبارا أكثر كانت قابليتها للإبطال أكبر, 
وهو ما يتوافق؛ وفق بوبر [1963 :219]: مع غاية العلم أي البحث عن محتوى إخباري عال. 

وعموما فإن العبارات العلمية القابلة للإبطال تتضمن محتوى تجريبيا وآخر منطقياء 
يشكلان ما يسمى المحتوى المعرفي أو الإخباري: 

أ - المحتوى التجريبي: وهو فنّة المبطلات التجريبية للنظرية: أي أنها مجموع العبارات 
الأساسية التي تستنبط من النظرية: والتي تبطل هذه الأخيرة إذا لم تحدث فعلا2). وذلك لأن 
فئة عبارات الملاحظة: أي العبارات الأساسية؛ لا تنقض النظرية التي تعين أو تكافيئّ محتواها 
التجريبيء. ومن ثم فإن النظرية. وفق بوبرء تخبرنا عن الوقائع القابلة للملاحظة بقدر ما 
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تخبرنا عن الوقائع التي تستبعدها من مجالها لأنها لا تتوافق معها. إذن ففئة المبطلات 
المحتملة, أي العبارات الناتجة عن النظرية. هي ما يمثل محتواها التجريبي: وما يسمح 
بإبطالها. وهو ما يستلزم توافر محتوى تجريبي في كل نظرية علمية. وقد توصل بوبر إلى هذه 
الخاصية انطلاقا من ملاحظته أن تعريف المحتوى التجريبي بفئة المبطلات المحتملة للنظرية 
لا يكفي عند التطبيق العمليء لأن النظرية العامة لا تعطينا بمفردها عبارات أساسية تمثل 
محتواها التجريبيء إذ تحتاج إلى عبارات ملاحظة أخرىء ولتوضيح ذلك يقدم بوبر مثال 
العبارة الكلية الآتية: «كل الغربان سوداء». التي تحتاج إلى عبارة وسيطة لكي تعطينا العبارة 
الأآساسية: «يوجد غراب أسود الآن وهنا». وهذه العبارة الوسيطة هي: «يوجد غراب الآن 
وهنا». كما أن العبارة الكلية الأصلية قد تسمح باستنتاج العيارة المنفية: دلا يوجد غراب أبيض 

الآن وهنا». 

وهكذا فإن ما يسري على المحتوى الإخباري يسري كذلك على المحتوى التجريبيء إذ إن 
هذا الأخير يتزايد بتزايد درجة القابلية للابطال؛ وبالتالي كلما منعت العبارة أخبرت أكثر عن 
الواقع التجريبي. 

ب - المحتوى المنطقي: إن العلاقة بين العبارة الكلية العامة التي تمثل النظرية وبين 
العبارات الأساسية التي تشتق من النظرية؛ والتي لا كون غبارات اتحصياية: هي ما يمثل 
المحتوى المنطقيء وهذا الأخير يقوم على مبدأ القابلية للاشتقاق أو الاستلزام المنطقيء وهو ما 
يرمز إليه بوبر [1959 :120] كالآتي: ب »> ج (*؛ أي أن المحتوى المنطقي للعبارة ب < من 
المحتوى المنطقي ل:ج إذا أمكن استنتاج ج من بء وإذا كان الاستنباط متبادلا أي عبارة 
تشارطية « <»ه » فإن ذلك يعني أن محتوى كل من ب وج يكون متساويا. أما إذا أمكن 
استنباط ج من ب ولا- ب من ج: فإن فمّة العبارات اللازمة عن ج تكون إحدى المجموعات 
الجزتية لفئّة العبارات اللازمة عن ب؛ مما يعني أن ب تتضمن فئًة من اللزومات, 
وبالتالي محتوى أكبر منطقيا أو قوة أكبر منطقية(23. 

وهكذا ينتج عن تعريف بوبر للمحتوى التجريبي أن المقارنة بين المحتوى المنطقي والمحتوى 
اللسريى لميازقة تكزى إلى السيعية الشهار شرك الا تمضو هله السيار ات عتاصر 
ميتافيزيقية. ويمكن تلخيص هذه المقارنة في الشروط الآتية: 

أ- كل عبارتين متساويتين من حيث المحتوى المنطقي تتساويان بالضرورة من حيث المحتوى 
التجريبي: 

غ (عن) عزوزمن) ممع رمع) كع رمع): 

حيث ع ترمز للعبارة و(م ن) للمحتوى المنطقي و(م ج) للمحتوى التجريبي. 


6 حيث -»ه ج يعنى: ب تستلزم بالضرورة جد كلتةامطل: وهى عبارة تحصيلية صادفقة منطقيا. 
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نيت إن العارة مد الت كر مستواها اطق أكدى سح سقو عي يكون ب الطبرورة ميحتواها 
التجريبي أكبر أو على الأقل متكافتًا معه. 

ع, (من) > عر (م ن) ->ه عر (مج) ك عر (م ج). 

ت - إذا كان المحتوى التجريبي للعبارة ب أكبر من محتوى ج: فإن محتواها المنطقي إما 
يكون أكبر وإما غير قابل للمقارنة. 

غ, (مج) > عو (مج) -» عر (من) > عر (م ن) أو غير قابل للمقارنة. 

ونشير إلى أن كل المقارنات بين المحتويات التجريبية والمنطقية تؤدي إلى النتائج نفسها 
دائما؛ ومادامت أن العبارات العلمية لها محتوى تجريبي ومنطقي فإنها تتضمن محتوى 
صادقا). حتى تلك التي تحتوي على عبارات كاذبة. يخضع للعلاقات السالفة الذكر نفسها؛ 
ش بعين ا وعبازات تعصيول اللجناضل لا لزع هنهنا آي شو يمكق إن يمل فق ميظاة نيه 
المحتملة: لذ فهى عبارات من دوق محتوى معرفي صادق: 

ومن ثم فإن العلاقة بين المحتوى التجريبي والمحتوى المنطقي والمحتوى المعرفي أو الصدقي 
لنظريتين أو أكثر يكون في تناسب طرديء أي ذات اتجاه خطي؛ في حين أن العلاقة بين درجة 
غزارة المحتوى المعرفي ودرجة الاحتمالية؛ أي احتمالية صدق النظرية: يكون في تناسب 
عكسي؛ بحيث إذا كان المحتوى المعرفي أكبر كانت احتمالية الصدق أقل والعكس صحيح: 
ولتوضيح ذلك نضرب مثلا كالآتي: 

قبطن الماك ورد الحمعةة: 

بك وسيكوه الظقى جميلا يود السيعل. 

وحيث الوصل بين أ وب يعطينا: 

أب- «ستمطر السماء يوم الجمعة وسيكون الطقس جميلا يوم السبت». 

فإن المحتوى الإخباري ل : أب أكبر من موصوليها أ وب كل على حدة. لكن احتمالية صدق 
العيارة أب أقل ضح لحتمانية:6 صدق ١‏ وب كل على بحدة؛ وهو ها يمكق ا كرمز له بالشاهدة 

مدع (1) دمع زآاب] كمع رج)مومن مم فإن؛ 

ج -ح(أ) > ح (أب) 2ح (ب). 

إدندع زاب * عرانوح زاج 3ج [ب]ءص.. 

وهكذا يستتتج من الضياغات الحخسن (1.ب.ت.ث.ع) أنه كلما زاد المحتوى ال معرفي 
والتجريبي والمتطقي فلت درجة احكمالية النظرية: وهذا المبدا يتسجم مع اغتبان المحتوى 
المنطقي للعبارة هو فئّة كل العبارات التي تلزم منطقيا عنها؛ وواضح أن هذا المبدأ يتناقض كليا 
مع الأصل الذي يقوم عليه الاستقراء والذي يطالب بآن تكون النظريات العلمية ذات احتمالية 
صدق أعلى26. وهو أصل غير مبررء في نظر بوبرء لآنه بإمكان عبارة تجريبية وكاذبة أن تكون 
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لها درجة احتمالية عالية؛ في حين أن مبداً بوبر يبرر تفضيله لمعيار الإبطال على معيار 
التحققء لأنه كلما كانت احتمالية الصدق ضعيفة زادت احتمالية إبطال النظرية العلمية. كما 
أن مطالبة بوبر بعبارات ذات قدر عال من المضمون المعرفي معناها إقصاء العبارات الفارغة 
فخ المعوكة العلعية : 

محصول القول إن هناك علاقة وطيدة بين المحتوى المعرفي واحتمالية صدق العبارات العلمية؛ 
وكذا درجة قابليتها للإبطال «مادامت درجة أدنى من الاحتمالية تعني درجة أعلى من احتمالية 
القابلية للإابطال؛ فإنه يلزم عن ذلك أن [بلوغ] درجة أعلى من القابلية للإبطال أو الاختبار هي 
إحدى غايات العلم - وبشكل أدق مثلها مثل غاية [بلوغ] درجة محتوى معرفي أكبر271). والعلة في 
ذلك أن بوبر يعتبر كل نظرية أو فرضية علمية: قبل إبطالهاء مجرد تخمينات أو حدوس. 

وانطلاقا من هذه العلاقة بين المحتوى الإخباري للعبارة واحتمالية صدقها سينحت بوبر 
[1979 :48] مصطلحين يجمعان بينهماء وهما «محتوى الصدق» و«محتوى الكذب» ويمثل 
محتوى الصدق فئة العبارات الصادقة التي تلزم عن عبارة ماء ويكافيٌ محتوى الصدق التعبير 
الآلماني: «هناك جانب من الصدق في قولك280) ونشير إلى أن كل العبارات لها محتوى صدق 
بما في ذلك العبارات الكاذبة؛ نظرا إلى أنه بإمكاننا استنتاج الصدق من الكذب وفق قواعد 
التقويم الصدقي لرابطي الشرط والفصل؛ وهكذا فإن عبارة كاذبة مثل: «يسقط المطر كل يوم 
أحد» تسمح باشتقاق عبارات صادقة مثل: «سقط المطر يوم الأحد الماضي». وهب أن ب عبارة 
كاذبة وج عبارة صادقة فإن الجمع بينهما في عبارة فصلية (-ب 7 ج) يجعل هذه الأخيرة 
عبارة صادقة29)؛ وهب أن العبارة: «سقط المطر اليوم في فاس» صادقة؛ فإن العبارة: «الشمس 
مشرقة اليوم في فاس» كاذبة. لكن هذه الأخيرة تسمح بأن نستنبط منها عن طريق قاعدة 
التضاد الدلالي عبارات صادقة مثل: «اليوم ليس هو البارحة» و«اليوم ليس هو غدا»... وهذه 
الإمكانية. أي استنتاج الصدق من الكذب. هي التي تهب الفروض العلمية خصوبتها حتى إن لم 
تكن صحيحة. أما محتوى الكذب فهو فئة العبارات الكاذبة التي يمكن استنباطها من العبارة. 
غير أن هذا المحتوى لا يعتبر في نظر بوبر [1963 :233]؛. محتوى بالمعنى الدقيق بما أنه 
لا يتضمن أيا من العبارات الصادقة اللازمة عن العبارات الكاذبة التي تشكله؛ وإن كان بوبر 
[1979 :48] يعتبر إطلاق اسم فئة العبارات الكاذبة على محتوى الكذب فيه نوع من التجاوز 
لأنه لا يتصف بالخصائص المنطقية لمفهوم المحتوى, أو مفهوم تارسكي لفئة اللزومات وللنسق 
الاستنباطي؛ والعلة في ذلك أنه بإمكاننا استنتاج عبارة صادقة من أي عبارة كاذبة. 

ويستنتج بوبر [1979 :49] مما سلف أن محتوى كذب عبارة ما هو: مضمون أو فئة اللزومات 
التي تمثل كل العبارات الناتجة عن العبارة؛ مما يجعل هذه الأخيرة لا تحتوي على أي 
غيارة صسادقةق 
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محصول القول إن محتوى كذب العبارة الصادقة يكون مجموعة فارغة أو لنقل مساويا 
الضصقي اننا منحكوع ضبد 8 العياة اتقاخية كلة يكين ذلك لأقد يات ضاء عه سلف الذكى 
استنباط عبارة صادقة من أخرى كاذبة. ولعل هذا التناظر بين محتويي العبارات الكاذبة 
والصادقة هو الذي يعطي مشروعية لمعيار القابلية للابطال: ذلك أن معيار التحقق قد يسقطنا 
في خطأ إمكان التحقق من عبارة صادقة مشتقة من عبارة كاذبة» وبالتالي نعتبر كل النظرية 
صادقة؛ وهو أمر فيه مغالطة. في حين أن معيار القابلية للابطال يعتمد تحديد محتوى الكذب 
فيلزم عنه تكذيب النظرية؛ وذلك بناء على ارتباط المحتوى المنطقيء الذي ينتمي إليه محتوى 
الكذبء بالمحتوى التجريبيء الذي تنتمي إليه فئة المبطلات المحتملة. 

وإذا كان الوضعيون يعتمدون في معيار التحقق على قيمتي الصدق والكذب وبالتالي على 
مبدأ الاحتمالية. في مقارنتهم المحتويات المعرفية, سواء المنطقية أو التجريبية؛ فإن بوبر 
يستبدل مفهوم رجحان الصدق أو ممائلة الصدق بمفهوم الاحتمالء وقد توصل بوبر 
[1979 :47] إلى مفهوم مماثلة الصدق هذا بالجمع بين مفهومي: «الصدق» لتارسكي, 
و«المحتوى المنطقي للعبارة». أي فئة كل العبارات التي تنتج عنها منطقيا. 

ويزيد ادعاء بوبر معقولية سيرورة النظريات العلمية التي تتسم بفعل التجاوز. إذ إن كل 
نظرية علمية جديدة هي إقصاء لجانب الخطأ والكذب في سابقتهاء بحيث كلما أقصت 
النظرية الخطأ اقتربت من الصدق الذي هو مبتغى العلم. ومادام إقصاء الخطأ والكذب من 
فعل الإبطال فإن معيار القابلية للابطال يكون هو محرك الاقتراب من الصدق أكثر فأكثر. 
وهذا الاقتراب هو بعينه رجحان الصدق. ولذلك فإن هذا الآخير يزيد. في نظر بوبر 
[481999]ريزناةة مجتوى الصووق وتقتسن نزيادة بعكو الكدب ,دوقن توفل يومر إلى طبيعة 
الارتباط بين مفهومي المحتوى والصدق30) من خلال ست حالات مقارنة بين النظريات من 
حيث محتواهاء وهي: 

1 - إن النظرية نر تضع أحكاما أكثر دقة من نر. وهذه الآخيرة تقاوم اختبارات أكثر. 

2 - إن نر تأخذ في الاعتبار وتفسر وقائع أكثر من ن, . 

3 - إن نم تصف أو تفسر الوقائع بشكل أكثر تفصيلا من ن, . 

4 - خضعت ن, بنجاح لاختبارات فشلت فيها ن . 

5- سمحت نر باختبارات تجريبية جديدة لم تكن معروفة قبل إبداع النظرية. وقد اجتازت 
هذه الاختبارات بنجاح. 

6 - تسمح نر بتوحيد أو ربط مشكلات متنوعة لم يكن بينهما علاقة إلى ذلك الحين. 

ويستخلص بوبر من هذا الجرد أن المحتوى التجريبي للنظرية نر أكبر من نر؛ كما أن 
العبارات الصادقة التي يمكن اشتقاقها من نر تكون أكثر من تلك التي يمكن اشتقاقها من ن, ؛ 


10 


« 

0 كتوبر -ديسمبر 2008 مسيار العلم أو القابلية للإبطال 
أن" العبارات الكالارة شتفون اقل وفظرا إلى أن زر أكبر من حي السرى فإنينا أككن:قابلية 
للإبطال!91. فإذا اعتمدنا مقارنة محتوى صدق ومحتوى كذب نظريتين ن, ونرء فإنه بإمكاننا 
أن نقول إن نر تشبه أو تمائل أكثر الصدق أو تتطابق أحسن مع الوقائع؛ من ن, إذء وفقط إذا: 
أ- كان مضمون صدق نر أكبر من مضمون نر ؛ من دون أن يكون الأمر نفسه بالنسبة إلى 
مضمون كذبها. 

ب - وكان مضمون كذب نر أكبر من مضمون نر»ء من دون أن يكون الشيء نفسه بالنسبة 
إلى مضمون صدقها . 

وإذا افترضنا إمكان قياس المحتوى ومحتوى الصدق أمكننا وضع تعريف لقياس رجحان 
الصدق أو مماثلة الصدق كالآتي: 

© صق (ب) - م ص (ب) - م ك (ب). حيث ترمز «ص ق» إلى قياس رجحان الصدق؛ 

ودم ص» لمحتوى الصدقء و«م ك» لمحتوى الكذب. 

وعليه فإن م ص (ب) يزيد من دون أن يزيد م ك (ب).: كما أن هذا الآخير ينقص من دون 
انوتقصم ك رب): 

ونظرا إلى أن مفهوم رجحان الصدق هو نوع من الاقتراب من الصدق عن طريق 
إقصاء الكذب فإنه يتلاءم بشكل كبير مع منهج المحاولة والخطاء والذي نرمز 
إليه ب: مش, »> مح > ! خ »> مش ,. حيث ترمز «مش,» للمشكلة الآولى وهم ح» 
لمحاولة الحل؛ و«! خ» لاستبعاد الخطأ عن طريق الاختبارء و«مشر» مشكلة جديدة تبرز من 
الحل المقترح... وهكذا. وقوام هذا المنهج هو القابلية للإبطال وبالتالي الإبطالء إذ إن كل 
تخمين أو افتراض هو عبارة عن اقتراح أو محاولة حل لمشكل موضوع. وحيث إن اليقين لا 
يحايث أي حل مقترح فلابد من أن يجتاز اختبارات قاسية من أجل إقصاء خطئه أو أخطائه. 
وهو ما يعني أن معياري القابلية للابطال والقابلية للاختبار هما وجهان للعملة نفسهاء أما 
نتيجتهما فهما السير نحو الصدق. ولنضرب الآن مثالا عن إبطال نظرية علمية(2). 

قبل عرض بعض التجارب الحاسمة في إبطال نظريات علمية وجب التمييز بين إبطال 
فرضيات تجريبية, وأخرى نظرية. ولنبداً أولا بإبطال فرضية تجريبية: 

لقد كان أرسطو يعتقد أن الدم يتكون في الكبد من المواد الغذائية التي تم هضمهاء ثم 
تنتقل من الكبد إلى القلب عن طريق الوريد الأجوف 0878 7608؛ ثم يتم ضخه من جديد 
سني الشويان الأبمى وخروضة إلن امشكباء العسة. وقن أطياف العنبريائيان 
إيراسيستراتوس 1135150153015 وهيروفيلوس 111015م11610 إلى نظرية أرسطو افتراض أنه 
عندما تحمل الأوردة الدم. تحمل الشرايين نوعا من الهواء أو روحا حيوية 116أم5 [7118, 
غير أن الفيزيائي الإغريقي جالينوس اكتشف أن الشرايين ليست أوعية للهواء لآنها 
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تحتوي على الدم. ويمكن أن نلخص نظرية جالينوس التي بقيت مقبولة إلى حدود القرن 
السادسن غشركالاي: 

أولام تركب السامن اللداذ الكذافية فى الك سطية سور عير العورة إلى عضا لجسم 
لتغذيتهاء وأغلبه يمر عبر الوريد الآجوف إلى البطين الآيمن من القلب» وبعض الدم يضخ عبر 
اللقدريان:الركوئ تابون الرتقرن لأتول تدليفييا: ريده هنا بتكل إلويقية اعضناء لجسي أها نينا 
تبقى من الدم فيمر عبر الفاصل أو الحجاب 1م56 الذي يقسم القلب إلى بطينين. وهناك 
يخطلط الهم ب«الأرواح الحهوية» الف كتكون من الهدواة الذي يأف شيو الورين الرقوي: ال 
كان يعتقد أت شريان اتذالف» وهذا الدم يسير هبز الشريان الأبهر 6:5 إلى اجزاء الجسم 

ثانيا: كان يعتقد أنه لا توجد روابط بين الآوردة والشرايين. إذ إن الدم ينتقل من العروق 
إن رانين هين الفاصيل: 

ثالثا: إن الدم لا هو ساكن ولا هو يدور في العروق أو الشرايين لآنه أشبه بنهر صغير له 
الآف المراضع الى يضب طيي 8 

غير انهف الغرن السادس عشر حرق كلوكة اكشافاف مسافية مع نظرية جاليتوس: 

أولا: في سنة 1543 توصل عالم التشريح فيسيليوس (165316 82016 ) إلى أنه «لا واحد من 
هذه الشقوب يدخل (على الأقل بناء على الحس) من البطين الأيمن إلى الأيسر؛ لذلك كنت 
سير على الاعهاف اهفل شالق الأقياء إذ إن المي هليه ان تساف من النظين الأنهرن إلن 
الأسو هين معرانع مشمافيا الزرة 601 وهو ما يعت ميساطة أن فش رجه لاق ااه ال جدله رنعن 
وجود ممر بين بطيني القلب. 

قاضاء هن 553 فرصل بكر يكين :إلى انم ادم ممي هن القترياة الرقوي إلى الورية الرقرئ 
عبر الرئتين. 

ثالثا: لاحظ فابريسيوس؟6) نسق الصمامات في العروقء التي تمنح ممرات حرة للدم كي 
عدو إلى الغلي لكنيبا عه ا شح الجريان با رجا ركذا تم إمطال اترية اليتوين يشان 
الدوؤة الدمبوية هما سافف ويلياء مهارق على ضياقة فقرضيية جديذة مقانهاء دإن الم فى 
عه الافنان درون التاب الذي يضهد هبر الشقرايكف إل الفروق اليف إلى الخايه يميد 
الآأوردة». فتوصل بالتجريب إلى أن الدم يمر عبر الأوردة إلى البطين الأيمن من القلب؛ ثم 
يضخ في الرئتين عبر الشرايين؛ فينتقل من الرئتين عبر العروق ليصب من جديد في القلب, 
انسريى شن كل اجواء الحسه هين القتريان الأنونى ف يعوة ضير الأوردة زهو ها يي أن الده 
يجري عبر الأآوردة والشرايين. وهكذا فإن فرضية ويليام هارفي تفسر أكثر وبشكل أدق ما 
كانت تدعي تفسيره نظرية جالينوسء وفي الوقت نفسه تناقضها. ما يعني أن النتائج 
السغيطة من نظرية جاليكوسنزاى العداراات الالساسية الى ذل البظااؤف اللمفيلة) لم واف 
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العدد 2 الميلا 57 أكتوبر-ديسبر 2008 معيار الملم أو القابلية للإبطالا 
مع الاختبارات التجريبية. لذا كان من الضروري إبطالها وتعويضها بنظرية هارفي. فكانت هذه 
الأخيرة أغزر من حيث المحتوى المعرفي. وأكثر دقة وقوة على التفسيرهء إذ سمحت بإضافة 
معلومتين: الآولى هي أن القلب يضخ في الشرايين أكثر من كمية دم الجسم كله. في غضون 

ونظرا إلى أن الأدوات المخبرية المتطورة لم تكن متوافرة لهارفي آنذاك. فقد لجأ إلى اختبار 
لفرضيته فى الأمور الآتية: 

أ - يمكن للعضويات أن تنتشر في الجسم كله بمجرد أن تدخل إلى مجرى الدم. 

ب - عندما يتم الضغط على اليد ينتفخ عرقها بالدم. وتفرغ من هذا الآخير عندما يتم 
الضغط على الشرايين. 

وتعتبرأ و ب النتائج التي تلزم عن فرضية وليام هارفيء أو لنقل إنها عباراتها الآأساسية 
التي يمكن مواجهتها بالواقع؛ ومادامت هذه تؤيدها التجربة فإن فرضية هارفي أقرب إلى 
الصدق من غيرها وبالتالى مقيولة؛ أما نظرية جالينوس فباطلة. 

وهكذا فإن الاكتشافات الثلاثة هى التى أبطلت نظرية جالينوسء وفى الوقت نفسه أيدت 
نظرية هارفى. أما الذي أبطل نظرية جالينوس فهو عبارة الملاحظة: أي العبارة الشخصية 
المفردة: «إن الكيد له تنتج الدم». 
نستنبطها من فرضية نظرية فا والتي يمكن اختبارهاء وهب أن ب (تنتمي إلى با) كاذبة. فإنه 
ابسن من الضنوورى أن رشع عن ذلك كذب الفرظية كل وهو هنا يمكن أن تمتبره إحدى لحظات 
الاستدلال المسمى قاعدة النفي بالنفي (قاعدة الرفع) 1011605 105ل38(8]0) وترميزه: 

© لا اي 

© إذن لا - فا. 

غير أن مثل هذا الترميز يخفي كثيرا من الأمور التي تبين أن كذب ب لا يؤدي بالضرورة 
إلى تكذيب النظرية بأكملها. لذا يمكن صورنة بنية هذا الاستدلال الإبطالى كالآتى: 

© [(جب جر ..جن) وفم] تستلزم با. 

© إذن [(جب جر ..جن) و فم] كاذية. 

بحيث ترمز «ج» إلى عبارات النظرية فا ودقكم» للفرضيات المساعدة على الاستنياط. 
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ومعنى الاستدلال أنه إذا كذب الوصلء كانت على الأقل. إحدى الموصولات كاذبة. أي 
واحدة على الأقل من عبارات «فم» أو «فا». أما إذا كانت با كاذبة فليس من الضروري أن 
تكذب النظرية!29). وهكذا إذا كانت النظرية ن هي متوالية من العبارات الضرورية: وتم وضع 
فم وتكذيب با بعد استنباطها من النظرية؛ فإن النتيجة ستكون هي التخلي عن النظرية ن. 

حاصل القول إن إبطال ج أو باء التي تم اشتقاقها من الفرضية النظرية بمساعدة العبارات 
الثانوية «فم». لا تستلزم إبطال الفرضية كلية؛ بل واحدة أو بعض من العبارات الأساسية في 
النظرية. في حين أن إبطال عبارات با يستلزم إبطال حاصل وصل العبارات المكونة للفرضية 
فا أو فم. معنى ذلك أنه لا وجود لعبارات ملاحظة, أو أي عبارات من نوع آخرء تؤدي إلى كذب 
نظرية ما؛ في حين يمكن لعبارات الملاحظة أن تؤدي إلى إبطال فرضية تجريبية!2). 

فإذا تم إبطال النظرية. أو جزء منهاء عن طريق العبارات الأساسية المستتبطة منهاء 
اصطلح على ذلك بالضربة القاضية!!4)؛ أما التجربة التي تحدد إن كانت بء المرتبطة 
بالفرضية. صادقة؛ فتسمى التجربة الحاسمة2*). وكمثال على النظريات التي أبطلتها التجربة 
الحاسمة نجد النظرية الجسيمية للضوء أاع11 01 12601 :1131ا1015م001) لإسحاق لنيوتن. يرى 
هذا الأخير أن الضوء يتكون من جسيمات تصدر عن مصادر الضوءء وهذه الجسيمات تخضع 
لقوانين حركة الأجسام التي وضعها نيوتن؛ فمثلا الجسيمات المكونة للماء تجذب تلك المكونة 
للضوء إذا كانت المسافة بينهما قصيرة. وهذه الخصائص تفسر سبب سير الضوء في خط 
مستقيم وسبب انعكاسه وانكساره في البلوريات المتوازية. وغيرها من الظواهر. 

ومن نتائج نظرية نيوتن في الضوء أولا أن مؤشر انكسار الضوءء عندما ينتقل من وسيط 
إلى آخر. يساوي سرعة جسيم الضوء داخل الوسيط الذي يخترقه. مقسما على سرعة نفس 
الجسيم الموجود في الوسيط الذي يفارقه؛ ثانيا أن الضوء يسافر في الماء بسرعة أكبر من 
سرعته في الهواء. 

يقول نيوتن: «في سنة 1666 أخذت زجاجة بلورية مثلثة من أجل استعمالها في محاولة 
تجريب ظاهرة الآلوان المعروفة. ولآجل ذلك أظلمت غرفتي. وصنعت ثقبا في نافذتي لأترك 
قدرا ملائما من ضوء الشمس يدخلء ثم وضعت بلورة في مدخله كي ينكسر على الجدار 
المقابل. لقد كانت في البداية تسلية ممتعة أن أرى الألوان الحية والكثيفة تنتج من ذلك». وقد 
فسر نيوتن هذه التجربة كالآتي: 

271 أق الكبون الأبيضن :هه كليظ هن الحسييات الحداقة: 

ب - أن البلور يفصل هذه الجسيمات. 

ت - أن الجسيمات المختلفة تنتمي إلى ألوان مختلفة. 

ث - أن البلور يمارس قوة تؤدي إلى تفريق جسيمات الضوء. 


207 


« 

ل كتوبر -ديسمبر 2008 مميار الملم أو القابلية للإبطال 

فإذا أضفنا هذه الافتراضات إلى قوانين حركة الأجسام أصبحنا أمام النظرية الجسيمية 
للضوء؛ وهو ما يفسر علة سفر الضوء في حركة مستقيمة؛ كما يفسر لماذا ينكسر؛ فالانكسار 
يحدث لأن الضوء يصطدم بمادة تمارس قوة على الجسيمات لكي تغير اتجاههاء أما انعكاس 
الضوء في المرآة فرا جع إلى كونه أشبه بكرة ترتد عندما تصطدم بحائط. 

لقد اعتبرت بعض نتائج نظرية نيوتن هذه صادقة عن طريق الاختبارات المباشرة» غير أن 
افتراض: «أن سرعة الضوء تزداد في الماء لأن هذا الأخير يمارس قوة عليه فيغير اتجاهه». 
بقي معلق البرهان إلى حين اكتشاف مقياس لسرعة الضوء. 

وفها أن التظرية الحسييية كقوسير الافتراكشات السالفف ويه أن الساراف الأعاسية الشقة 
منها قد أمكن اختبارهاء فتأكد صدقها؛ فقد عزز ذلك تأكيد صدق النظرية. لكن بقي 
افتراض أن الضوء يسافر بسرعة أكبر في الماء منه في الهواء من دون تأكيد. 

ولاختبار هذا الافتراض كان من الضروري انتظار اكتشاف ع الضوء ليتوصل ليون فوكوا*) 
إلى أن سرعة الضوء أقل في الماء منها في الهواء. وقد اعتقد البعض أن هذه التجربة قد قضت 
نهائيا على النظرية الجسيمية للضوء؛ وهو زعم تتقاسمه الصحة والخطأ42). فمادامت النظرية 
الجسيمية مكونة من عدد من الافتراضات. فقد وجب ترك واحدة منها أو أكثر بناء على تجرية 
فوكو. غير أن الافتراض الذي وجب تركه أو تعديله. لكي تصبح النظرية منسجمة مع تجربة 
فوكو. ليس هو: «يتكون الضوء من جسيمات»؛ لأن احتفاظنا بهذا الافتراض في النظرية المعدلة 
سيكافتها مع النظرية الأصلية. مادامت بقية الافتراضات, التي يمكن تركها أو تعديلهاء تعتبر 
موضوعة ومقبولة؛ فإن تجربة فوكو قد مثلت ضربة قاضية للنظرية الجسيمية!04. 

يرى الاصطلاحيون. وعلى رأسهم هنري بوانكرييه. أن فعل الإبطال مرتبط بالواقع 
وبالملاحظة؛ في حين أن النسق العلمي بناء منطقي نظري يعتمد لا على التجارب. بل على 
قوانا المنطقية؛ وإلا أضحى مجرد قواعد تكنولوجية؛ لأن هذه الأخيرة هي التي تعتمد على 
الفتجاربا: إن التلرية العلنية 0 الترادين العلمية لا تقبل لا التحقق ولا الإبطال(457). لأنها في 
نظرهم مجرد أدوات منطقية متسقة وظيفتها تبسيط الظواهر المعقدة؛ ونظرا إلى احثمال 
وجود تناظر بينها وبين الواقع. خاصة إذا أضيفت إليها فروض أو تعريفات عينية. فإنه يصبح 
من الممكن التملص من الإبطال. وبالتالي القضاءء في نظر الاصطلاحيين؛ على معيار الفصل 
بين عبارات قابلة للتكذيب أي علمية. وأخرى غير قابلة للإبطال. وهو ما يعترف به بوبر 
[30:1979] إذ يقول: دمن الممكن ذاكما تجنب الإبطالات التجريبية؛ فقد كان دائما من الممكنخ 
«تحصين)4602) أي نظرية ضد النقد ... لذا فقد انقدت إلى فكرة القواعد المنهجية؛ وإلى الأهمية 
القصوى للمقاربة النقدية؛ أي إلى مقاربة تجنب كل تحصين لنظرياتنا ضد الإبطال». 

,(1819-1868) الستدعنه صمقآ () 
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وهكذا يؤكد بوبر أنه لرد زعم الاصطلاحيين وجب التمييز بين وجهين لمعيار الإبطال: الأول 
منطقي ويتعلق بالعمليات المنطقية المعتمدة على العبارات الأساسية. والثاني منهجي ويتعلق 
بالعمليات أو الخطوات العملية؛ وبكيفية اتخاذ القرارات التي تحدد مصير النظرية؛ وهذه 
القرارات تكون في أغلب الأحيان مبهمة وملتبسة. مما يعني أن مأخذ الاصطلاحيين يتوجه 
إلى الجانب المنهجي من الإبطال؛ لذا يمكن رد اعتراضهم بقرار منهجي كذلك هو: «ألا نتبع 
أبدا منهج الاصطلاحيين». ويعزز بوبر [1959 :82] قراره هذا بوجهة نظر جون بليك عاءة1.81 
في هذا المذهب؛ إذ يعتبره غير مفيد حين يقول: «إن التعديل اللطيف للظروف سوف يجعل أي 
فرض متسقا مع الظواهرء وهو أسلوب يشبع الخيالء لكنه لا يفيد في تقدم المعرفة». أما ما 
يفيد في ذلك فهو منهج المحاولة والخطأ عن طريق معيار الإبطال الذي يكشف عن مواطن 
الخطأً أو الكذب في النظرية العلمية فيقصيه ليتجاوزه إلى نظريات أو فرضيات أو تخمينات 
أكثر صوابا وأكثر اقترابا من الصدق. 

وعموما فإن تحصين النظرية يتم باعتماد السبل الآتية: أولا تقديم افتراضات أو تعريفات 
عينية تتلافى مواطن الكذب؛ وثانيا بإنكار التجارب المفندة: أي النتائج التجريبية التي لا تلائم 
النظرية؛ وثالثا باعتبار النظرية غامضة كي لا تخضع للاختبار؛ وأخيرا بالتشكيك في نزاهة 
المجرب. باختصار قد يتم تحصين النظرية عن طريق وضع فرضية تنقص من قابليتها 
للإيطال» كتفويها التضبح محصيتة حند الابظال: 

وهكذا يقترح بوبر لإضعاف سبل التحصين عند الاصطلاحيين؛ خاصة إدخالهم للفرضيات 
المساعدة من أجل فعل الإبطال والتكذيب7). تقييد هذه الفرضيات بقاعدة تبطل مفعولها 
وهي: «لا تقبل سوى الفرضيات التي لا تقلل من درجة القابلية للإبطال بل أقبل تلك التي 
تزيد منها». وهو ما يقوي النظرية إذ يزيد من قدرتها على الاستبعاد والمنع. فنتمكن من 
تحصين معيار القابلية للإبطال من الفروض المساعدة التي قد تسمح للنظرية بالتملص من 
التكذيب؛ فينقلب الأمر على أصحابه إذ عوضا إضعاف معيار الإبطال يؤكده ويقويه, يقول بوبر 
[1992 :42] في ذلك: «إن السماح بالتحصين سيجعل كل نظرية غير قابلة للابطالء لذا وجب 
استبعاد. على الأقل. بعض التحصينات. لكن لا نستبعد كل التحصيناتء. وكذلك ليس كل تلك 
التي تدخل الفرضيات العينية والمساعدة. إذ يمكن اعتبار ملاحظة حركة كوكب أورانوس 
تكذيبا لنظرية نيوتن,90. 

ويميز بوبر [52-81:1959] بين الفرضيات المساعدة 515ع11900]0 /(161262]85مم511 وهي التي 
يكون الدليل على صدقها بينة من خارج النسق؛ إذ تؤيدها أمور لم توضع الفرضية أصلا 
لتفسيرها؛ ويمكن اختبار هذا النوع من الفرضيات باستقلال عن النسق ككل. وبين 
الفرضيات العينية 119/500]6515 1100 0ى؛ وهي التي توضع لتفسير ظاهرة أو حدث ما 
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بعينه. بحيث لا يكون لهذه الفرضيات ما يؤيدها سوى هذا الحدث أو الظاهرة؛ ويمكن 
الأقياره مفلل عن اللسق ككل مريوظع الفوض العيتى من وانكل تمق امل وله وضع 
الخطأ الذي نتبينه في النظرية: مما يحصنها ضد الإبطال: غلا تفدو أي فائدة آتذاك لهذا 
العيان اذا رتجرع البحض لفكي بين هلاي التوعين من الفروضن مع العاكيد على :شيول 
الفروض المساعدة ورقكض العينية. وهو حل أبان تاريخ العلوم عدم صحدته لأن كثيرا من 
الشرضيات العنية ممت كرسيانه ساعد فم كنبا رها بشدل سمه نويل ,العيانا كان 
فولفجانج!*) حول النوترينو 716111100 سنة 1931» إذ لم يكن يؤمن بأنه سيتوصل يوما ما إلى 
دليل مستقل عليه لأن مثل هذا الدليل كان مستحيلا في عهده. لكن تطور المعرفة بالدرة حول 
قرطية يارتى إلى قوضية ممناعدة امكن الحقبا رسا يشفل مسفطل. 

ويضيف بوبر 49) قاعدة ثانية مفادها دعوة العالم إلى التساح بالأمانة الفكرية: والجرأة: كى 
لا يخشى معرفة الأمور الجديدة التى قد تبطل المعارف القديمةء ويصرب لذلك مثالا يمن 
وفضدها انو رلى وكوي جائياتي بها لبليى يكوك ملق أن يتيينوا ا ليع على مقطاء لأ مكل هذا 
الخوش: كن يدفم بالعالم إلى تأويل الأدلة بشكل يجهلها تتواقق واعكقاذاته, كما كانت حال 
فيكاغورس عنن اكتشافه الأعداد غير المعقولة: وهو آمر يناقضى اسس التفكير العلمي: وهكذا 
يرى بوير [81 :1959] أن تحصين القابلية للابطال من الفرضيات المساعدة التى تسمح 
للنظرية بالقملمن من الانطان»يثم بقيؤول الفرطبيات القن لا فقلل درجة القابلية للإايظال ققط؛ 
بحيت إن هذه العرضية العدية تقوى القظرية باشكتهادهنا اكثر ومنيها اككر هنا كانت نفدل 
من قبل. وبذلك يكون إدخال فرضية مساعدة جديدة هو محاولة لبناء نسق جديد: من 

إن أجمل ما يمكن أن نستخلصه من هذا الآمر هو دعوة بوبر إلى الإيمان بحركية 
النظريات العلمية بناء على تدافع بعضها ببعضء ومن ثم خضوعها للنقد والحجاج والمجادلة, 
سواء من طرف واضعها أو من طرف الآخرين: وهو ما يعني كذلك عدم التخلي بسهولة عن 
التظروانت القاكمة: 

حاصل القول إن بوبر يحل مشكل تحصين النظريات العلمية عن طريق وضع قاعدة 
للفرضيات المساعدة. وهى عيارة عن مصفاة لهذه الفرضياتء ويذلك يرد الادعاء القائل بأن 
إمكان التملص من الإبطال يجعل مسآلة تقسنيم النظريات إلى انساق قابلة للإيظال وأخرى 
غير قابلة لذلك أمرا مستحيلا؛ مما يعسر التمييز بينهماء فيصبح الحديث عن دور معيار 
القابلية للابطال ومعيار الفصل من فضل الكلام ونفله. كما يضيف بوبر إلى قاعدة نيد 

.(1900-1958) عصدع ه11 السوط (*«) 
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الفروض العينية والأخذ بالفرضيات المساعدة قاعدة «تسلح العالم بقدر من الأمانة 
الفكرية. وكذا من الجرأة على معرفة الجديد». وبذلك فإن النظريات العلمية؛ في نظر بوبر 
[1979 :360]: مهما بدت مؤيدة بشكل جيدء فإن لا واحدة منها تكون محصنة أو تعلو على 
النقد». وهو ما يلخصه برايان ماجي [1973 :17] قائلا: «إن الإبطال القاطع أمر ممكن التحقق 
منطقياء لكنه مستحيل منهجياء مما يعني أن بوبر بدائي على مستوى المنطقء ولكنه إبطالي 
سام على مستوى المنهج». 

أما لاري لوضان [1987 :46] فيصنف كلا من كارل بوبر وإمري لاكاتوش ضمن التصور 
الكلاسيكي: بما أنهما يعتمدان: في إبطال النظريات: على أمرين هما: إما تصادم النظرية 
العلمية مع الواقع التجريبيء وإما تناقض النظرية مع لزوماتها المنطقية. وهو يبني حكمه هذا 
على قاعدة ديهام التي تقر بأن تضمن النظريات العلمية لمبطلات لا يلزم عنه تركه!". لآن 
حضور المبطلات لا يدل على العناد بين النظرية والواقع المادي. بل التشكيك في قدرتها على 
حل المشكلات. وهذا التشكيك يطال كل النظريات المتنافسة: مما يعني أن العلاقة بينها 
تناظرية؛ إذ تتقاسم الربح والخسارة. ومن ثم وجب التساؤل عن درجات التهديد المعرفي الذي 
تمثله مبطلات ما بالنسبة إلى نظرية معينة. لذا نضطرء في حالة إبطال (الخسارة) إحدى 
النظريات: إلى تعويضها بأخرى!!). 

وعموما فقد قسم ل.لوضان المشكلات العلمية إلى صنفين: مشكلات تجريية: اعتبرها مبطلات 
تجريبية (300181165)؛ ومشكلات مفاهيمية؛ اعتبرها صعوبات. وهذه الأخيرة إما داخلية(عدم 
اتساق النظرية أو التباس مفاهيمها أو وقوعها في الدور)؛ وإما خارجية (التناقض بين نظرية مقبولة 
وأخرى ليست كذلك. وأهم الصعوبات التي تتولد عنها المشكلات المفاهيمية هي الصعوبات المعيارية: 
من مثل تقييم النظريات بناء على المنهج السائد. يقول ل. لوضان [1987 :75]: «كيف يمكنني القول 
بأن الميثودولوجيا هي أحد العوامل القوية في تقييم النظريات العلمية؛ وفي الوقت نفسه مصدر مهم 
للمشاكلات المفاهيمية5». إن هذا الاستفهام يزول عندما نعلم؛ وفق لوضان: أن العديد من الدراسات 
كشفت عن الآثار الحاسمة للاختيارات المنهجية في تطور المعرفة العلمية أو توقفها أو تعثرهاء ضي 
حقبة معينة من تاريخ العلوم. وهو ما حاولنا تبيانه من خلال عرض انتقادات بوبر للمنهج 
الاستقرائي؛ الذي مثل صعوبة وعائقا أمام التقدم العقلاني للمعرفة العلمية. لذا كان من الضروري 
التخلي عنه عوضا عن التخلي عن النظريات التي كانت تتنافى معه (الميكروفيزياء). ف «إقصاء العناد 
بين نظرية ما والميثودولوجيا الناجمة عنهاء هو وسيلة لتحسين قيمتها العلمية/52). 

حاصل القول إن تقدم المعرفة العلمية ينبني على مدى حل النظريات للمشكلات التي 
تعترضهاء وكذا على تجاوزها المبطلات التجريبية والصعوبات المفاهيمية. وإن كان لوضان 
يعتبر هذه الأخيرة أكثر عقلانية من سابقتهاء لأنه يصعب التخلي عن النظريات التي تتضمنها . 
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2 - درجان القابلية للإبطال : 
إذا كان كارل بوبر قد حل مسألة كيفية إبطال النظريات أو 

الفرضيات العلمية؛ فإن إمكان وجود أكثر من فرضية أو نظرية حول 
الموضوع نفسه يضع مشكل الاختيار بينها. بمعنى آخر كيف نحدد 
درجات التفاوت بين النظريات العلمية باعتماد مستوى علمية الحلول المقترحة للمشكل؛ كما هي 
اتحال بالفسية إلى النظرية التحسيهية والنطزية اللمرهية حول طظاهزة الضودة بل كيف تختاد 
بين الفروض المتنافسة. سواء تلك التي توصلنا إليها عن طريق التخمين أو بواسطة إبطال فرض 
سايق خصوصا إذا كانت هذه الفووض تبدو قربية من الصدق وقادرة على حل الكل 

يرى بوبر أن معيار الاختيار بين النظريات هو علو درجة قابليتها للإبطال. خاصة أن مبداً 
رجحان الصدق يقر بعدم وجود تصديق أو تكذيب نهائيء لأن النظريات العلمية تتضمن جانبا 
فق العبواب والخرجمن الختطا الأبطال نهو اقصداء لهذا الأخيرععت :ذلك أن مينذا «القايلية 
للإبطال مسألة نسبية؛ أي مسألة درجات»؛ يقول في ذلك بوبر [1959 :108]: «إننا نختار 
النظرية التي تصمد أكثر في المنافسة مع بقية النظريات: تلك التي تبرهن: عبر الانتقاء 
الطبيعي؛ على أنها الأكثر تكيفا». يستنتج من هذا القول إن درجات القابلية للإبطال لها علاقة 
وطيدة أولا بنوعية الاختبارات التي تخضع لهاء هل هي صارمة أم لا؟ وثانيا بصعوبة أو سهولة 
اجتيازها هذه الاختبارات. مما يجعل فعل تحديد درجات القابلية للإبطال فعلا منتميا إلى 
التقويم المنهجي للخصائص المنطقية للنظريات. 

ويحدد كارل بوبر الخصائص العامة للنظريات القابلة للإبطال في ما يلي: 

اأعاام كرون قله مردناذنها | الستياة معموضة شر كار 

ب - أن تزداد قابلية النظرية للابطال كلما زاد عدد مبطلاتها المحتملة. 

عت إذا استعدت النظرية هكة اكب م العيارات الآأساسية: وضمع.فثة اصقن منها؛ أ أن 
تتضمن محتوى تجريبيا أكبر لآنها تخبر أكثر عن التجربة. 

دك ان اكون النظلرزة يما لاف امول :كن الابظاز» وسةة الا معي فى حدق غايات 
العلم النطرى: و سهرلة الإيظال بتخايصى غهد الرظاكه ادق تسم يها اللظرية بيك 
لايع إلا بالوقاكم التى كاسن السرربيا ب القمل» نوكن بالاوطاقها كاذ انيف تقيض 
إضافي للحد الآدنى لزم عن ذلك إبطال النظرية كليا عن طريق التجربة. 

وهكذا يؤدي معيار القابلية للإبطال. حسب بوير [1959 :113] إلى التمييز بدقة بين عالم 
كبرظا وين العوالم الممكنة: 

ونظر] إلى أن المفازتة دين درحات. ظابلية النظريات للايظال قث يواسطة القارتة بين :فكات 
مبظلاتها المحتملة:ويما أن هذه عددها لا تهائى, فى حين لا تسكفيه المقنارنة إلا بين فثات 
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متناهية؛ أي بين فئات الأحداث الممنوعة في النظرية؛ وهذه كذلك قد تكون لانهائية نظرا إلى 
إمكان الوصل بين حدث ممنوع وآخر ممنوع أو غير ممنوع؛ إذ في كلتا الحالتين يكون الحاصل 
حدثا ممنوعا. 

وهلية شيلجأ كارل يوين إلى كلاث وسائل للمقارنة بين فكات الأحدات المدوغة: سواء كانت 
نهائية أو لا نهائية» وبالتالي سيعطي معنى للمواد المعجمية المستعملة في المقارنة بين درجات 
الإبطال؛ ونعني بها «أكشر» و«أقل»؛ وهذه الوسائل هي مفاهيم: العدية والبعد وعلاقة الفئة 
يالققة الشحتية. وحيث إنه من الممكن آن نبرهح على آن كات المبطلات الممكنة لها نقمن العدد 
الأصلي في جميع النظريات فقد تخلى بوبر عن مفهوم العدية. أما مفهوم البعد في نظرية 
المجموعات فيميز بين فئات أو مجموعات من النقط وفق كثرة «علاقات تجاور» عناصرهاء 
فتكون المجموعات ذات علاقات تجاور أكثر لها بعد أكبر. ومن ثم يمكن أن نستعمله في 
المقارنة بين درجات القابلية للابطال؛ وما يجعل الآمر ممكنا هو أن حاصل الجمع بين عبارات 
أساسية هو عبارة أساسية كذلكء. تكون درجة تركيبها أعلى من درجة العبارات المكونة لها. 
فإذا وضعنا هذه الدرجة من تركيب العبارات الأساسية في علاقة مع مفهوم البعد حصلنا على 
رائز لقياس درجة الإبطال. غير أن ما يجب استعماله ليس تركيب الأحداث الممنوعة بل 
المقبولة؛ لآن الأحداث الممنوعة من طرف نظرية ما يمكنها أن تصل أي درجة من التركيبء كما 
أن الأحداث المقبولة لا تكون كذلك إلا لآن درجة تركيبها ضعيفة بالقدر الذي لا يسمح لها 
بالتنافي مع النظرية. 

غير أن بوبر يعتبر أن علاقة الفئة بالفئات التحتية هي أهم هذه الوسائل للمقارنة بين 
درجات القابلية للابطال: ونعني بالفثات مجموع المبطلات الممكنة؛ أي الوقائع التي تمنعها 
النظرية؛ ولتوضيح ذلك يلجأ بوبر [1959 :115] إلى قاعدة وخاصية:؛ تقول القاعدة: «هب أن 
كل عناصر الفئّة ب هي نفسها عناصر الفئّة ج. بحيث إن ب هي فنئّة تحتية ل: ج (ب د ج) 
فإما أن عناصر ج هي عناصر ب كذلكء فتكون الفئتان متساويتين من حيث الما صدق؛ وإما 
أن بعض عناصر ج ليست جزءا من ب؛» فتمثل هذه العناصر عندئن «فمّة الزائد»ععمع ع1[ 
5 أو المتمم 167760]6م0072 ل : ب بالنسبة إلى ج. وب هي فئّة تحتية خاصة ل : ج. وهو ما 
يمكن أن نلخصه في قولنا: «إن النظرية ن1 تكون أكثر قابلية للابطال من النظرية نم إذا كانت 
فئة مبطلات نر مجرد فئة فرعية من فئّة مبطلات نر» بحيث يكون بين النظريتين فئة فارق. 

غير أن هذه القاعدة لا تكون صحيحة إلا في حالة دخول فئتي المبطلات المحتملة في 
علاقة تضمن. وهو ما يعبر عنه بوير [1959 :115] كالاتي: «إذا حدث أن كانت فئتان من 
المبطلات الممكنة في علاقة تقاطع من دون أن تتضمن إحداهما الأخرىء أو من دون أن تكون 
بينهما عناصر مشتركة؛ فإنه يستحيل مقارنة درجة قابلية إبطال النظريتين المعنيتين بالأمر عن 
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ظرية شلاقة الفكة بالفكة الشريعية ). 
وبناء على القاعدة السابقة يمكن وضع قواعد فرعية تخص المقارنة بين درجات إبطال 
العبارات أو الفروض أو النظريات؛. وهي: 
1 - كوخ هابلية العيارة ع للايطان أكبر من شابلية العيازة غرن إغا ماع :فنة البطلات 
المحتملة ل:ع, تتضمن قئّة المبطلات المحتملة ل: عر كفئّة فرعية». وهو ما يمكن أن نرمز له ب: 
ق إ(ع,) > ق إ(ع:). حيث «ق !» ترمز إلى القابلية للإبطال. 
وتبعا للقاعدة1 ستكون دائما هناك فئة متممة غير فارغة. أما في حالة العبارات الكلية فإن 
فئّة المتمم تكون لا نهائية؛ مما يعني أن نظريتين عامتين لا يمكنهما أن تختلفا من حيث إن 
إحداهما تمنع عددا محدودا من الوفقائع التى تسمح بها الأخرى. 
2 - «إذا كانت فئتا المبطلات المحتملة للعبارتين ع, وعر متكافئتينء فإن العبارتين يكون لهما 
نفس درجة القابلية للابطال». وترميز هذه القاعدة هو: 
ق إلع)) - ق إلع2). 
وتبعا للقاعدة (2) لا توجد سوى فنّة فارغة واحدة؛ فإذا رمزنا إلى عبارة تجريبية ب: «ع» 
ولتحصيلية أو ميتافيزيقية ب: «ت» أو «م». أمكننا أن نسند للعبارات التحصيلية والميتافيزيقية 
درجة الصفر من القابلية للابطال؛ وهو ما نرمز إليه كالآتي: 
- ق إ(ت) - ق إزم) - 0: وق إلع) >0. 
أما العبارات المتناقضة : ضء ففئة مبطلاتها المحتملة هي فئة كل العبارات الأساسية 
الممكنة منطقيا. وهو ما يلزم عنه أن أي عبارة يمكن مقارنتها بالعبارة المتناقضة بناء على درجة 
قابليفيا للاظان: وهو ها ترم لد 
2- ق إ(ض) > ق إ(ع) > 0. 
2" - وهب أن ق إ(ض) -1»: وأن ق إ(ت) - ق إ(م) -0: 
فإن ق إ(ع) > 0 ->» 1 > ق إرع) > 0. 
؟ - إذا لم توجد علافة تضمن بين فنّتي المبطلات المحتملة لعبارتين. فإنه يستحيل المقارنة 
بين قابليتهما للإبطال: ق إ(ع1)//ق إ(ع2): 
خاصل القول إن التظريات الخلمية أو الفروكن النظرية الغايلة للايطال ستبهد: العساراث 
المتناقضة أو التحصيلية وكذا الميتافيزيقية: ويشترط فضيها التماسك والقابلية للإيطال. كما أن 
العبارات العلمية التجريبية تقع من حيث درجة قابليتها للابطال بين الواحد والصفرء أي بين 
العبارات التحصيلية والميتافيزيقية؛ وهو ما يعني أن العبارات العلمية ليست يقينية بل توجد 
في موفع بين اليقين والاستحالة؛ وهذا التصور يناقض مفهوم الوضعيين والاستقرائيين الذين 
يؤمنون بيقينية القضايا العلمية الكلية531). 
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بعد هذا يتساءل بوبر عن إمكان وضع سلم تدرجي لمراتب القابلية للإبطال. أي وضع 
العبارات العلمية في تسلسل عددي وفق درجات قابليتها للإبطال؛ لكنه يقر باستحالة ذلك لأن 
الأمر يتطلب قاعدة قياس اعتباطية وذات طابع يتجاوز المنطق: كما يتطلب المقارنة بين عبارات 
لا تقبل المقارنة. غير أن هذا لا يمنع من تعيين رقم لعبارة ما بشكل اعتباطي. بحيث تكون 
العبارة الأقرب من التناقض(ض) ذات رقم أعلى من العبارة الأقرب من تحصيل الحاصل (ت) 
ولك تبعا للقواهس الكلذثت السالفة الذكن: 

وتبدو أهمية هذا الترقيم؛ في نظر بوبر [1959 :119]: في توضيحه للعلاقة بين درجة 
القابلية للابطال وبين مفهوم الاحتمال: بحيث كلما أمكننا المقارنة بين درجات قابلية عبارتين 
للابطال. حكمنا على الآقل قابلية للابطال بالأكثر احتمالية؛) نظرا إلى صورته المنطقية؛ إذ 
إن الاحتمالية المنطقية: التي تساوي 1: تقابل درجة القابلية للإبطال التي تساوي 0 
والعكس صحيح. 

وتجدر الإشارة إلى أن الخصائص أعلاه لا تخص مقارنة درجة قابلية العبارات الكلية أو 
الأنساق النظرية للابطال فقطء. بل كذلك العبارات الشخصية: كما هي الحال في الوصل بين 
الفظريات ويين الشروظ الآولية: 

ونظرا إلى أن درجة القابلية للابطال لها كذلك علاقة بالمحتوى التجريبيء أي بمدى 
إخبارها عن الواقع؛ وكذا بالعبارات التي تمنعها؛ فقد كان لزاما أن يبين بوبر كيف ترتبط 
درجة القابلية للابطال بالمحتوى سواء التجريبي أو المنطقيء مع تبيان القواعد التي تحكمهما. 

محصول القول إن النظرية ن, تكون ذات درجة قابلية للإبطال أو أكثر قدرة على اجتياز 
الاخقاراث الصسارمة: من النظرية ون إذا كاتف فكة ميطتلاية نى سجر كلة كرهية دن مجمومة 
مبطلات ن, . مما يعني أن ن, لها محتوى تجريبي ومنطقي أكبر من نم؛ إذ يمكن استنباط 
الثانية من الأولى. 

وزيادة في توضيح مسألة المقارنة بين نظريتين يضيف بوبر مفهومي العمومية والدقة651).إذ 
يرى أننا إذا أضفنا شرطين منهجيين هما: أعلى درجة من العمومية وأعلى درجة من الدقة 
الممكنة. حصلنا على الخاصية التالية: «يقابل كل درجة عليا من العمومية والدقة محتوى 
تجريبي ومنطقي أكبرء وبالتالي درجة أعلى من القابلية للابطال». ومن ثم فإن العبارة الأكثر 
قابلية للابطال هي الآكثر عمومية ودقة في التنبؤ. ولتبيان علاقة العمومية بالاستنباط 
وبدرجة القابلية للابطال يسوق بوبر [1959 :122] المثال التالي: هب أن العبارات الأربعة (أ. ب 
ج؛ د) قوانين طبيعية: 

أ - كل مدارات الأجسام السماوية دوائر. 

جد كل فد ارات الكرا فيه ذواكر, 
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عالما « 52000 

العدد ‏ المبلا 37 أكتوبر-ديسمبر 2008 سبارا امل أو القابلية للإبطال 
د - كل مدارات الكواكب إهليلجية. 
ويمكن أن نضع خطاطة لعلاقات الاستنباط الكائنة بين هذه القوانين كالآتي: 


+ 20 همومه 


بحيث إن كل العبارات تستنتج من (أ)» في حين نشتق (د) من (ب). وكذلك من (ج)؛ ومن ثم 
فإن (د) تنتج عن كل العبارات الأخرى: هإذا انتفلنا من (1) إلى (ب) ثقضت درجة العمومية: 
لأن (ب) تقول أكثر مما تقوله (أ) بما أن مدارات الكواكب هي فئة فرعية من مدارات الأجسام 
السماوية التي تضم مدارات الكواكب والنجوم والتوابع معا؛ وبالتالي فإن (1) أسهل إبطالا من 
(ب).: فإذا بطلت (ب) بطلت (أ) لكن العكس غير صحيعح؛ لآن إبطال (أ) يحتاج إلى إثبات جسم 
سماوي لا يتحرك في مدار دائري. في حين أن إبطال (ب) يحتاج إلى إثبات ذلك على كوكب. 

أما إذا انتقلنا من (أ) إلى (ج) فإن درجة دقة المحمول تقل لأن الدوائر تمثل فئة فرعية من 
الإفليلع: لذ) ينض من إبطال (ج) إيطال (1)لكن الفكنى شير صخي وهكذا كلما نزلقا من 
ورحة على إلى :ورعة ميقا من الفهوسية والدقة ول الخفرى التسريبي وقلت دريهة القايلية 
للايظال الك حزم 

ون فسول علينا اقكن المقارثة ميخ درجاك عمزمية ودف هةء الشوانتن موياقة الغيادات 
الكلية في صورة «عبارات شرطية»». فإذا رمزنا لها ب : 
كواكب >» س هو إهليلج» وهو ما يعني : «أيا كانت قيمة سس" إذا كانت س مدار كواكب» فإن 
س هو إهليلج». وعلى المنوال نفسه يمكن أن نقول إن (1) أكثر دقة من (ب) إذا كانت: «(س) (ك 
1 (س) لي (س))» عبارة تحصيلية؛ أي إذا كان محمولها (أو الدالة القضوية التالية: لي (س) 
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محصول القول هو القاعدة الآتية: «إذا أمكن مقارنة عمومية ودقة عبارتينء فإن الأقل 
عمومية ودقة يمكن أن يستنبط من الأآكثر عمومية ودقة؛ ما عدا إذا كان أحدهما أكثر عمومية 
والآخر أكثر دقة, كما هي الحال بالنسبة إلى (ب) و(ج) في الخطاطة السابقة,0). 

وبذلك فإن العبارة (أ) ذات عمومية ودقة أكبر مما يجعلها أكثر سهولة في الإبطال من 
(ب). أما فئة عباراتها الأساسية المسموح بها هي فئة فرعية من العبارات الأساسية التي 
تسمح بها (ب)؛ بحيث تكون علاقة التضمن: غير المنعكسة بين فئات العبارات المسموحة: 
هي عكس علاقة فتئّات العبارات الممنوعة(المبطلات المحتملة)؛ لذا فإن هاتين العلاقتين 
منعكستان أو لنقل متكاملتان. ويسمي بوير [1959 :124] فئّة العبارات التي تسمح بها عبارة 
ما: «د«مدى» العبارة. 

وهكذا يستبدل بوبر مفهوم المدى بمفهوم الاحتمالية عند الوضعيينء إذ يمثل عنده نسبة 
الحرية التي تسمح بها العبارة للواقع. وتتجلى أهمية المدى في المساعدة على الإقرار في 
بطلان نظريتين متقاربتين من حيث نتائجهما التطبيقية؛ إلى حد يصعب معه تحديد أو حساب 
الفوارق بين الأحداث الملاحظة التي تحيلان إليها!37. ومن ثم على النظرية أن تتوافر على 
أعلى درجة ممكنة من القابلية للابطال» وعلى أضيق مدى ممكن. أي أن تكون درجة احتماليته 
ضعيفة ومحتواه التجريبي والمنطقي كبير. 

على الرغم من أن المقارنة بين درجات القابلية للإبطال: على أساس علاقة الفئة بالفئة 
التوفية تكرح :قعالة و تاجعة :فاخ الآحى ليبن كذالك داقباء قاذ كانت كاله بالنسية دمشالة ب 
إلى مبداً الإبعاد لباولي فولفجانج باعتباره فرضية مساعدة, إذ يزيد من درجة الدقة وبالتالي 
من درجة قابلية إبطال النظرية السابقة عليه أي النظرية الكوانطية: فحالات اللاتناظر 
تمدكها الإلكدرودات: آنا بعالات الساكلر تحعدقها الحسيماف سبوا كلك غير امحيلة آوذات 
الحينولات المتقددة: 

أما بالنسبة إلى فرانك 1هة:1 (55) فإن بعض العبارات التي لها درجة عليا من العمومية, 
مثل مبدأ المحافظة على الطاقة في صيغة ماكس بلانك: فيمكنها أن تصبح عبارات 
تحصيلية فتفقد بذلك طبيعتها التجريبية؛ ما عدا إذا جرى تحديد الشروط الأولية عن 
طريق قياسات معينة. وبناء عليه يرى بوبر [1959: 127] أنه «كلما قلت القياسات التي 
وكضعة هن حل تتحدين الشروظ الآرلية قرت زرجة تركيين العيارات الآساسية الكافي: 
لإبطال النظرية». 

محصول القول إن العبارات الآساسية المبطلة تتكون من الوصل بين الشروط الآولية ونفي 
التتبؤ المستنبط من النظرية؛ وهو ما يعني أننا ندخل في الحسبان درجة تأليف العبارات 
الأساسية. فينتج من ذلك أن المقارنة بين قابلية النظريات للإبطال تأخذ بعين الاعتبار الدرجة 
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الدنيا من التأليف في العبارة الأساسية حتى تناقض كل نظرية على حدة. لكن هذا يضطرنا 
إلى إيجاد وسيلة قياسية لمقارنة العبارات الأساسية بحيث تحدد درجة تركيب العبارات 
الأساسية والتي تتراوح بين تركيب عال وآخر أدنى؛ ونظرا إلى أن العبارات الأساسية كلها 
توق أسفاء كلية فاتضيخ الضغت التعرط علج السسيطة منياء لذ| سكن اعفاد هيدا اكتيان 
عبارات أولية أو ذرية*”) ومنها نتوصل إلى عبارات أخرى عن طريق روابط منطقية من مثل 
الوصيل و القضنل والشوركك» ومكذا مكو ات تسرف فكة العباراثه الأناسية الذوية بواعطلة 
قاغدة كوليد16 وهكذا يعرف يويى [12871959] والمجال» أو «المدى» ياعتباره شفة العيارات أذ 
فئة تأليفاتها بحيث إن«ع- وحدة للمجال لتأليفات ن من العبارات المختلفة والذرية نسبيا لمجال 
ما. وتكون درجة تركيبه مساوية للعدد ن». وهو ما يمكن التعبير عنه كالآتي: «هب أن لدينا 
التظلرية ى كاه مصال متبيشها هو والخال» نذااهلينا إن تسد العدةسةالميز التظطريةن 
بالنسبة إلى هذا المجال». والعدد المميزد هو مقياس عدد العبارات الشخصية التي ليس من 
الضروري أن تكون أساسية:؛ والتي لا يمكنها أن تبطل النظرية ن. في حين يمكننا ذلك بالعدد 
«د+1 وحدة». بحيث إن كل عبارات المجال التي تكون درجة تركيبها أقل أو تساوي «د» تسمح 
بها النظرية فتكون منسجمة معهاء بغض النظر عن محتواها. يمكن إذن. حسب بوبرء اعتبار 
العدد المميز أساسا للمقارنة بين النظريات؛ فإذا أضفنا له مفهوم مجال التطبيق أمكن تسميته 
معنا لمي ف 

ونشير إلى أن «البعد» كمعيار لقياس درجتي قابلية نظريتين للإبطال يمكن أن يبت في 
مالة الاختار نينيها نظطرشسة عفان الملاقة يض القفة زالفكات الشيهية ننسينا غير ان عدين 
المعيارين يمكن ألا يطبقا أحياناء أو يمكن لأحدهما ألا يكون فعالاء وإن كان إعمالهما معا 
لا يولد مشكلاء نظرا إلى أن نظريتين لهما أبعاد متساوية؛ يمكن أن تكون لهما درجات إبطالية 
مخظلفة: إذ] اعقيودا مقياس حلذقة الفكة بالفكات القرهية فتفظ. عدا هذا فاق عل السيارين 
يؤديان إلى النتيجة نفسها6©0). 

بقي أن نشير إلى أن مفهوم مجال التطبيق لا يقتصر على العبارات الأساسية بل يتعداها 
إلى العبارات الشخصية. إذ يمكننا من تحديد درجة تآليف العبارات. بحيث إن العبارات 
الشخصية المؤلفة بدرجة عالية تناظر العبارات الأساسية المؤلفة بدرجة عالية: وبالتالي 
فالنظرية ذات البعد الأعلى تناظر النظرية التي لها فئة العبارات الأساسية ذات درجة تأليف 
أكبرء وهذا يناظر درجة القابلية للابطال الأخس. 

محصول القول إن درجة القابلية للإبطال ترتبط بعدة مفاهيم أو مقاييس هي على التوالي: 
أولا درجة القابلية للاختبار. وثانيا اتساع فئة المبطلات؛ وثالثا بمفهومي المدى والاحتمالية: 
ورابعا بمنهجي علاقة الفئّة بفئاتها الفرعية وبعد النظرية ومجال تطبيقهاء وخامسا بالمحتويين 
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التجريبي والمنطقي. وسادسا بعمومية ودقة العبارات. سابعا وأخيرا بدرجة تركيب العبارات 
الأساسية المبطلة. 

ونورد الآن مثالا عن الاختيار بين نظريتين متنافستين حول تفسير الظاهرة نفسهاء ونعني بهما 
النظرية الجسيمية والنظرية التموجية للضوء. ولنرمز إلى النظرية الآولى؛ باعتبارها فرضا تفسيريا 
لمجموعة ظواهر, ب: فا, بحيث ينتج منها با,. وفي مقابلها نجد فار وينتج منها لا-با,. وهب أن 
اختبار با, هو اختبار حاسم بالنسبة إلى كلتا النظريتين؛ فأيا كانت نتائج الاختبار فإن إحدى 
النظريتين ستبطل بالضرورة فتلغى. في حين ستؤيد الأخرى0. وهذه الأخيرة ستعد مقبولة. وقد 
كانت تجربة فوكو اختبارا حاسما بين النظرية الجسيمية لنيوتن والنظرية التموجية لكريستيان 
هويجنزل*). وترى هذه الأخيرة أن الضوء يتكون من موجات تنتشر عبر الآثير. كما تشرح الظواهر 
العشر المتعلقة بالضوء. لكن من بين نتاتجها أن الضوء يسافر بشكل أسرع في الهواء منه في الماء. 
وهكذا أدت تجربة ليون فوكو إلى إبطال نظرية نيوتن وتركها من أجل قبول النظرية التموجية. 
خلاصة القول إن التجربة والملاحظة يمكنهما إثبات بطلان النظرية وصدقهاء في حين أن معيار 
التحقق لا يمكنه ذلك. لكن ما الذي يدفع البعض إلى اعتبار التجارب قادرة على البرهنة على يقينية 
وصدق نظرية ما؟ لعل الأمر يحدث كالآتي: إننا نقوم بإحصاء كل الفرضيات النظرية التي يمكنها أن 
تفسر متوالية من الظواهرء فإذا تبين أنها كلها خاطئّة عن طريق التجرية. ماعدا واحدة؛. فإن هذه 
الآخيرة تعد يقينية[©) ومادامت النظريتان التموجية والجسيمية تستنفدان مجال القول في تفسير 
ظاهرة الضوء فقد استنتج البعض صدق وصحة النظرية التموجية من كذب النظرية الجسيمية. 

2-1 : ديجات القابلية للإبطال وصفهوم البساطة : 

إن أهم نتائج القواعد السالفة الذكر حول درجات نفسها هي مسألة الاختيار بين النظريات 
التي تتعلق المتوالية نفسها من الظواهرء ونظرا إلى أن البساطة(5©) هي معيار نزعة الاتفاقيين 
في اختيار النظريات. لأنهم يرون أن التجريب لا يحدد أي تجربة من دون غموضء فإنهم 
لا يربطون بين البساطة والإبطال؛ بل يجعلون البساطة مسألة جمالية وعملية أي نفعية. لذا 
يقر هنري بوانكرييه بأن الطبيعة جد معقدة. في حين أن القوانين التي تفسر ظواهر الطبيعة 
بسيطة وسهلة؛ ومن ثم يمكن الحديث عن بساطة النظرية وبساطة المفهوم وبساطة الوقائع, 
بحيث تكون مهمة العالم هي البحث عن أبسط هذه الآمور الثلاثة. وعليه فإن اختيار النظريات 
يحدث على أساس أبسط الاصطلاحات الممكنة. من الواضح أن مفهوم البساطة يقوم على 
مبدأ الاقتصاد في الفكرء لكن هذا لا يعفيه من السقوط في الدور؛ فحيث إن البساطة 
مرغوبة نلجاً لاختيار أبسط النظريات. ونختار أبسط النظريات لأن البساطة مرغوبة: لذا 
وجب البحث عن أساس إبستيمولوجي للمعيار البساطة وإلا ترك. 


.(1629-1695) ممعع نإنا1] مممتاكاعطت (*«) 
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أما بوبر فلا يهتم ببساطة المفاهيم أو الاصطلاحات بل فقط بالقوانين والنظرياتء لذا يتساءل 
عن المميزات المنطقية والإبيستمولوجية للقانون الأكثر بساطة. فيقر [1959 :137] بأن مسألة تفضيل 
البساطة في العلم قد تعود إما إلى اعتبارات جمالية أي النزوع نحو الرضا النفسي والانسجام 
الجماليء وهو تقويم ذاتي؛ وإما إلى التسليم ببساطة الطبيعة. وهو أمر لا يقوم على برهان. ومن 
ثم وجب تأسيس مفهوم البساطة على البنية المنطقية للعالم فنكون أمام تصور موضوعي للبساطة. 
ويذلك يريظ يوير بين يساطة النظريات وسهولة إبطالها») إن كانت خاطئة: خاضة إذا اعتمدنا 
المبطلات الممكنة للنظرية وكذا درجات تركيبها عوضا عن اعتماد الحالات التي تبرهن على النظرية. 
وهكذا فالنظريات ذات البعد الأقل67) تكون أسهل في الإبطالء كما هي الحال بالنسبة إلى معادلة 
من الدرجة الأولى بالمقارنة مع معادلة من الدرجة الثانية. 

محصول القول إن مفهوم البساطة يرتبط بمعيار القابلية للابطال؛ وذلك لآن تفضيل العبارات 
البسيطة راجع إلى محتواها المعرفي لأنها تقول أكثر. ولآن مضمونها الاختباري أكبر. كما تخضع 
للروائز الاختبارية بشكل أسهل وأيسر. وليس فقط لأنها تستوفي شرط الاقتصاد في الفكر. وهو 
ما يمكن أن نلخصه في الخاصية الآتية: «كلما كانت النظرية أبسط كانت أكثر قابلية للابطال». 

كما يربط بوبر بين درجة عمومية نظرية ما ودرجة دقتها وبين درجة إبطالهاء ويجعل 
العلاقة بيتهما اهيا طرذيا؛ وذلك لأن العيارة العامة يمكنها أن تاكن مكان عدة قضنايا أقل 
عمومية منهاء ولهذا اعتبرت عادة «أكثر بساطة»؛ وبناء عليه فإن الهندسة الإقليدية: باعتبارها 
بسيطة؛ قابلة للابطال بدرجة عالية بالمقارنة مع الهندسات اللاإقليدية. 

وفي مقابل البساطة يعرف بوبر [1959 :145] النسق المركب في أعلى درجاته باعتباره ذلك 
النسق الذي نسلم به كنسق تام؛ والذي قررنا إنقاذه كلما كان مهددا بإدخال فرضيات مساعدة. 
إذ تصبح آنذاك درجة قابلية النسق للابطال هي صفر. 

حاصل القول إننا نحكم على نظرية ما بأنها أبسط إذا كانت درجة قابليتها للإابطال أعلى, 
وذلك في مقابل باقي النظريات التي تنافسها في تفسير متوالية من الظواهر؛ غير أن صفة 
البساطة فيها لا تكون بإطلافية. 

2-2: معبار القابلية للابطال والتأيير©»: 

تؤدي الاختبارات التجريبية وكذا الملاحظات إما إلى إبطال النظرية أو تأييدهاء وما يسمح 
يلك هو أن النظريات لا تكون داكما إما صادقة أو كادبة: لأن :هبدأ الاستضراء يؤكد أنها تكون 
محتملة الصحة. (أقرب إلى...) أو محتملة فقطء ومن ثم فإن تأييد النظرية مرتبط بمدى 
صمودها أمام الروائز. لأن صمودها دليل على تأييدها(©©). 

وهكذا فإن التجارب الجديدة يمكنها أن تؤدي إما إلى تطوير النظرية عن طريق تأييدها 
وإما إلى إبطالها. ومؤشر تأييد النظرية هو إمكان استنباط عبارات أساسية من النظرية 
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بحيث تكون هذه العبارات متطابقة مع الواقع: ويذلك يمكن أن نرادف بين تأييد النظرية 
وقبولها بناء على عدم وجود سبب لرفضها. إذ إن التأييد هو مدى صمود النظرية أو الفرضية 
أمام الروائز الاختبارية التي يضعها منهج الإبطال. بحيث كلما كانت الروائز قاسية وصارمة 
كانت درجة تأييد النظرية أعلى. 

ويربط بوبر كذلك بين درجة التأييد والمحتوى المعرفيء إذ يرى أن النظرية الأكبر من حيث 
المحتوى المعرفي والآكثر جرأة في التفسير والتنبؤء أي الأكثر قابلية للابطال هي الأكثر صمودا 
أمام الاختبارات القاسية: وبالتالي هي التي تحوز درجة أعلى من التأييد . 

وعموما فإن الربط بين الروائز والتأييد يفسر علاقة الفروض المتنافسة أو المتتالية بصدد 
نفس المشكلء ذلك أن الفرض الجديد عليه أن يحل المشكل بكفاءة ونجاعة أكثرء وأن يصمد 
أمام الاختبارات بشكل أحسن. وهذا التقويم بالأحسن يعني أن الفرضية الجديدة يمكن أن 
تحل محل سابقتها من .دون أن تكذبها فقط: لأنها ضمدت آمام اختبارات افسى وأكثر صرامة. 

خلاصة ما سلف أن النظريات تبطل بسبب نقصان يظهر فجأة في قانون كان مؤيدا أو 
مقبولا؛ لأن التجارب السابقة لا تمنح نتائج جديدة: في حين أن التجارب اللاحقة هي التي 
تبث في النظريات القديمة. فتحتفظ هذه الأخيرة بصحتها دائما باعتبارها حالة محدودة ضي 
النظرية الجديدة70). ويمكن صياغة مبدأً التأييد. وفق بوبر [1979 :18] كالآتي: 

< (قريمت) < د زقوت). 

وهو ما يعني أن النظرية أو الفرضية ف2 لها درجة أعلى من التأييد من ف1 في ضوء 
مناقشة نقدية للفرضية التي تتضمن الاختبار في زمن محدد(ت)؛ لأن التأييد لا يعني إثباتا 
أو برهنة على صحة الفرضية بل فقط إعطاء مبرر لقبولها في الوقت الراهنء لذا فهو 
قبول مؤقت. مادام العلم يعيد النظر باستمرار في صحة فرضياته. وهو ما يجعل احتمال 
إبطال فرضية مؤيدة بدرجة عالية أمرا ممكناء لآن ذلك ميزة القوانين العلمية عامة 
والظبيهية خاصة: 

أما ربط بوبر لمعيار التأييد بالزمن الحاضر المؤقت فتتجلى أهميته في تجاوز التناقض 
الذي يسقط فيه الاستقراءء إذ إن إحصاء الحالات الخاصة التي تؤدي إلى حكم عام؛ وبالتالي 
إلى تعميم هذا الحكم على المستقبل؛ وهو الآمر الذي عارضه كل من بوبر وراسل وهيوم كما 
سلف الذكرء إذ كيف يمكن الانتقال من حالات اختبارات ماضية إلى اعتماد نظرية في 
المستقبلء مما يجعل نظرية الإبطال والتأييد تتجاوز هذا الإشكال. 

ونظرا إلى أن مبداً درجات التأييد جاء لدحض نظرية الاحتمال في الاستقراء؛ فقد لجأ 
بوبر إلى انتقاد محاولة هانز رايشنباخ تأويل احتمال الفرضيات العلمية باعتماد نظرية التوارد 
لاحتمال الوقائع والأحداث!!1. لأن الأولى جزء من مشكل احتمال العبارة: وهذا الأخير هو 
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احتمال الأحداث. أما ما ينتج عنها من اعتبارات الصدق والكذب فهي حدود قصوى لما بينهما. 
ذلك أن احتمال الفرضية: وفق رايشنباخ» يقاس بدرجة تردد وتواتر الصدقء إذ يمكن تحديد 
احتمال نظرية ما بطريقتين: إما بإحصاء عدد العبارات التي تنتمي إلى النظرية؛ والتي تقبل 
الخضو لأكفيا راك تجريية وبالفالى تحديد مرحة الكرادر النسيي الغياراث الى كنمو 
صادقة, فنعتبر هذا التواتر النسبي مقياسا لاحتمالية النظرية. أما الطريقة الثانية فنعتبر 
وفقي] النظرية غنضير ا من طكة النطويات الأخرع القكرحف وعلى هذا الآأسبانس تحدىورجة 
التواتر النسبي داخل هذه الفئّة. وقد أبان كارل بوبر أن هذا التصور ينتهي إلى تهافتات 
نظرية: بل يقودنا إلى نتائج تتناقض مع التصور الاستقرائي للاحتمال!62. 

معنضيول القتول إن من الكانين لا صلاقة له إلدلذها اعمال هنا كموي الات تشراكيونة 
لأنه يشير إلى قوة الفرضية ذاتها بناء على مدى صمودها أمام الاختبارات الصارمة فتأسس 
بذلك معيار قبولها!72. 

ونظرا إلى ارتباط مفهوم التأييد بالتقويم التقديري 131581مم4: فإن ذلك يزيل كل 
اختلاف بين التأييد والاحتمال. خصوصا أن بوبر يرفض اعتبار الفرضيات عبارات 
«صادقة» لأنها مجرد تخمينات مؤقتة. وهذا لا يمكن التعبير عنه إلا عن طريق تقويم 
الفرضيات. وهو ما يجعل الانتقادات التي يوجهها إلى التصور الاستقرائي وإلى نظرية 
الاحتيال قاب عليه فيس ان نوين [065+1959] يرك هذا الأمكراطن بشولة إن خفويه 
الفرضيات له طابع تحصيل الحاصلء إنه وصف عن طريق التشارح أو تأويل الإثبات بحيث 
لا تنتج القضايا الكلية: بالمعنى الدقيق: عبارات شخصية. كما أن هذا التقويم قد يمكن أن 
يستنتج من الوصل بين النظرية والعبارات الآساسية المقبولة. فتقر بعدم تناقض هذه 
العبارات الأساسية مع النظرية؛ وذلك بناء على درجة قابلية النظرية للاختبار وكذا صرامة 
الاختبارات التي خضعت لها في حدود زمن معين. 

وهكذا فإن النظرية تكون مؤيدة مادام أنها تجتاز الاختبارات بنجاء. لآن التقويم الذي يقر 
بالتأييد (التقويم التأييدي) يخلق علاقات من مثل التلاؤم أو عدم التلاؤم بحيث تأول هذه 
الأخيرة كإبطال للنظرية؛ في حين أن علاقة التلاؤم لا تؤدي وحدها إلى تأييد النظرية بدرجة 
أعلى!74. والعلة في ذلك أن عدم إبطال النظرية لا يكفي مادام يسهل بناء عدد من الأنساق 
النظرية المتلائمة مع أي نسق من العبارات الأساسية المقبولة. 

غير أن درجة تأييد النظرية لا تتوقف فقط على إحصاء عدد الحالات التي تؤيد النظرية: 
بل تقوم بالآحرى على درجة صرامة الروائز التي تجتازهاء وهذه الأخيرة تتوقف بدورها على 
درجة إمكان خضوعها إلى الروائز. مما يدل على بساطة الفرضية؛ ومن ثم فإن الفرضية 
الأكثر قابلية للابطال هي الأكثر بساطة؛ وذات درجة أعلى من التأييد(65. 
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وزيادة في توضيح مفهوم تأييد النظريات والفرضيات يضع بوبر [268 :1959]مجموعة من 
الخاصيات كالآتي: 

أ -لا يمكن دائما المقارنة بين درجات تأبيد أو قابلية إبطال عبارتين. 

ب - في إمكاننا الجزم بدرجات إيجابية وأخرى سلبية للتأييد. كما هي الحال في المقارنة 
بين نظريتي نيوتن وأينشتاين حول ظاهرة الجاذبية. 

كبا ضيف إلى فداه الكاهييات القراهق الخالية: 

أ -لا يمكن إسناد درجة إيجابية من التأييد لنظرية تم إبطالها باختبار تجريبي ما بين 
ذواتي مبني على فرضية مبطلة. 

حبكي إبكانها أن فيد درجة إيجابية من العاييج لنظرية أخرف: .رهم أنه تتيع طريقدة 
شكيو عمائل كما هي التحال بالنسية إلى 'تظرية الفوقون لا هكاين هي ساؤافتنيا بالنظرية 
الحسيية لصوم تن تبرق. 

ت - إن الإبطال الذي يراقب مراقبة صحيحة,؛ بشكل ما بين ذواتيء يكون إبطالا نهائيا . 

ث - إن تقويم النظرية؛ الذي يتم بعد إضافة عبارات جديدة إلى العبارات المقبولة؛ يمكنه 
أن يستبدل درجة التأييد السلبي بالإيجابي. لكن العكس غير صحيح. 

محميول القول إن المافقد مين التحقن والاتطال ملؤقة لافنااريد, لان المسفن يقرو الصدة 
النهائي؛ في حين أن كل معايير وأفعال الإبطال تدل على تطور العلم واقترابه المتوالي والمستمر 
من الصدق. فتقويم درجة تأييد النظرية يقوم على اعتبار درجة الإبطالء فتزداد درجة تأييد 
التظرية كلما زاد هده الحالات الؤيدة لها مع الإشارة إلى أن الحالات الؤيدة الأضافية 
لا تعلي كثيرا من درجة تأييد النظرية المؤيدة سلفاء ماعدا إذا تعلق الأمر بمجال تطبيق جديد. 

كما أن بوبر يربط بين درجة التأييد ودرجة عمومية وكلية العبارات. وكذا درجة دقتها؛ فيجعل 
العلاقة بينها علاقة تناسب طرديء في حين أن العلاقة غير ذلك بين التأييد والاحتمال؛ إذ يقر 
بوبرا7) بأننا نطلب الفرضيات البسيطة وذات محتوى تجريبي أكبرء ودرجة أعلى من القابلية 
للإبطال؛ وبالتالي ذات درجة تأييد أعلى؛ وهذه الخاصية الأخيرة تتوقف على صرامة 
الاختبارات: وإمكان خضوع الفرضيات لهذه الاختبارات: وهذه الإمكانية تكافي لا احتمالية 
منطقية قوية, أي احتمالا منطقيا ضعيفا. لكن إذا أمكن مقارنة فرضيتين فا وفار بناء على 
محتواهما وبالتالي احتماليتهما المنطقية(المطلقة). فإما أن الاحتمال المنطقي (المطلقة) ل فار 
سيعوخ أكين مح فاي آنا كاتف النججة دف وإما أن الاحممالية التظفية (الفسبية) لكا يتاء على ع 
لا يمكنها إطلاقا تجاوز احتمالية قار بناء على ح. وهكذا فإن الفرضية الأكثر خضوعا للروائز 
والأحسن تأييدا لا يمكنها أبدا أن تحرز احتمالا أقوىء؛ بناء على الحجة المعطاة. من الفرضية 
الآكل خمسوها لوقتو وسعتى ذلك أن ديحة التابيته لأييكها أن كاف الاستمال: 
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ويرجع بوبر ربط الاستقرائيين للتأييد بالاحتمالية إلى رغبة المنطق الاستقرائي في جعل 
الفرضيات يقينية؛ لآن التجربة» في نظرهم.ء تبرر عباراتها؛ بمعنى أن محتوى النظرية يجب ألا 
يتجاوز ما تقره التجربة؛ لذا فشعارهم هو: «اختر دائما الفرضية الأكثر عينية»67. 

وهكذا يرى بوبر أن النظريات البسيطة,؛ أي تلك التي لا تستعمل فرضيات ثانوية كثيرة. هي 
النظريات الأكثر قابلية للتأييد؛ نظرا إلى عدم احتماليتها المنطقية, أي أن لها مناسبات أكثر 
لكي تدخل في صراع مع العبارات الآأساسية. ولهذا الغرض وضع بوبر مبدأين: الآول هو: 
«مبدأ التقتير في استعمال الفرضيات». والثاني هو: «مبدأ تقليص عدد الآوليات والفرضيات 
الأساسية 79). وتظهر أهمية هذا الأخير في ضرورة اختيار عبارات ذات مستوى مرتفع من 
العمومية؛ وكذا إمكان استنتاج؛ وبالتالي تفسيرء نسق مركب له عدد كبير من الأوليات انطلاقا 
من نسق مكون من عدد أقل من الأوليات. وله مستوى مرتفع من العمومية. 

خلاصة القول إن بوير يتحاشى استعمال مفهوم الصدق لتحديد صحة النظرية لأنه مفهوم 
ملتبس كما أنه يسقطنا في مفهوم التحقق؛ وكذا لأن قيمتي الصدق والكذب مفاهيم منطقية 
مثلها مثل تحصيل الحاصل والروابط المنطقية: لا تهتم بالتغيرات التجريبية التي تلحق العالم 
التجريبي. ومن ثم فالفرق بين قيمة الصدق والتقويم «التأييد» يتجلى في أن الآول يكون في 
ذاته وبشكل دائم: وبالتالي لا يمكن تكذيبه؛ في حين أن العبارة المؤيدة تكون بالنسبة إلى نسق 
من العبارات الأساسية في سياق زمني محددء كما أن قيم التأييد قد تتعدد وتتفاوت بالنسبة 
إن قفس النظرية وكرن كلها قيم ضادقة, 

2-3 : عدم قابلية | لفلسفة و العلوم الزائفة للابطبال : 

يقر بوبر أن معيار القابلية للابطال هو حل لمشكلة التمييز أو الفصل بين العلوم من جهة 
والعلوم الزائفة والفلسفة من جهة ثانية إذ يقول [1963 :39]: «إن العبارات أو أنساق العبارات, 
لكي تحوز السمة العلمية لابد أن تكون قادرة على الدخول في صراع مع ملاحظات محتملة أو 
معقولة». معنى ذلك أن العلوم أو المعارف التي لا يمكن مواجهتها بالتجارب والوقائع: مثل 
التنجيم والتحليل النفسي لسيجموند فرويدء وعلم النفس الفردي لآلفريد آدلرء والسياسة 
والفلسفة... ليست علوما لأنها غير قابلة للإبطال. فلماذا لا تقبل الإبطال؟ وبالتالي كيف 
كم كمويوياة قبل الحوات غن هذه الأسكلة يمكن أن تذكن ]ولا بمشكلة الفتصل ةم هذا 
بأسباب ظهورهاء أي بمعيار الفضل عند الوضعيين. 

تتلخص مشكلة التمييز بين العلوم الحقة والزائفة في الأسئلة الآتية: ما العلم؟ ما حدوده 
وأوصافه؟ هل يمكن وضع فرضية غير علمية لحل مشكلة علمية؟ يتضح من خلال هذه 
الأسئلة أنها تعيد أسئلة كانط الأساسية المتعلقة بنظرية المعرفة. ومن ثم يعتبرها بوبر المشكلة 
الأساسية التي تتفرع عنها باقي المشكلات في فلسفة العلوم؛ ذلك أن كل تعاريف العلم 
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لا تتوصل إلى تعريف جامع مانع له. إذ تخلطه بغيره من المجالات؛ فإذا اعتبرناه البحث عن 
الحشاكق كالك الحاسودية هلها : وإذا اتير تانوقيا نزخ العاونات كافك كحرة اتساكلة 
علما كينا أضا 51 اشكوتاء تبشامو اللحليمات عبد اشكرك مع وليل الياتش:كى التعويت: 
أغا ذا | عدا معموعة ع الأرضناف, الكتصراكدن مكل العسموسية والوضنوفية والتصرويد 
والنسقية والصحة وجدنا أن كثيرا من المجالات المعرفية. خصوصا العلوم الزاكفة تتصف بها 
مثل الماركسية والتحليل النفسي؛ ذلك لأنه من السهل الحصول على وقائع تؤيد أي نظرية: 
وبالتالي «فإن القوة البادية [لنظريات فرويد ويونج وآدلر على شرح كل شيء]ء في نظر بوبر 
[1963 :35]؛ هي في الواقع موطن ضعفها الحقيقي». 

فالمشكل إذن هو أن النظرية قد تستطيع منع حدوث وقائع معينة؛ إن هي حدثت لزم عنها 
كذبهاء لذا نحتاج إلى معيار الإبطال وليس إلى معيار التحقق؛ فإمكان تصادم النتائج المستنبطة 
من النظرية مع الوقائع الملاحظة الممكنة الحدوث منطقيا يكون دليلا على علمية النظرية: أي 
أن قابلية النظريات للإبطال هو الشاهد على علميتهاء وعلى تميزها عن العلوم الزائفة وعن 
الميتافيزيقا وعن المنطق والرياضيات. 

يشترك بوبر مع الوضعيين في اقتراح معيار للفصل بين العلوم التجريبية والعلوم الزائفة: 
غير أن غايتهما كانت متباينة: فقد سعت الوضعية من خلال معياري التحقق والمعنى إلى 
إقصاء الفلسفة. خصوصا الميتافيزيقاء في حين اكتفى بوبر بفعل التمييز بينهما ليعيد الآأواصر 
بين العلم والفلسفة من خلال العديد من الأمثلة كالمثل الأفلاطونية والذرية الديموقراطية 
والأعداد الفيثاغورية والمقولات الكانطية التي لهاء في نظر بوبر. أصول علمية تتوافق وحدود 
علوم عصرها. وبناء على هذا الاحترام لقيمة الفلسفة ينتقد بوبر تصور الوضعيين لها. 

يعترف بوبر بأن نظرية الآنماط لبرتراند راسل كانت ومازالت وسيلة ناجعة لحل العديد من 
المفارقات مثل مفارقة الكذابء ولعله لهذا السبب أقام عليها فيتجنشتاين والمذهب الوضعي 
قولهم إن المشكلات الفلسفية مبنية على مغالطات منطقية ناتجة عن سوء استعمال للغة/79, 
لذا حدد فيتجنشتاين منهج الفلسفة في تبيان خلو القضايا الفلسفية من المعنى؛ خصوصا أن 
بعض الفلاسفة: في نظر بوبر[1963 :71]: يقولون لغوا مثل هيجلء؛ ومن ثم فالفضل للوضعيين 
ولفيتجنشتاين في تبيان ذلكء وبالتالي زعزعة بنيانهم المرصوص؛ كما أن بعض الأفكار 
الميتافيزيقية قد أعاقت؛ في نظره. التقدم العلمي من مثل فكرة احتقار المادة عند أغلاطون, 
واعتبار الحس أداة للمعرفة عند الحسيين. غير أن بوبر يرفض النتيجة الحتمية للتصور 
الوضعيء أي قولهم إن الفلسفة قد طردت من كل المجالات المعرفية فلم يبق لها سوى العلوم 
المعيارية كالأخلاق والجمالء أو الميتافيزيقا والمنطق. وحيث إن الأولى مجرد انفعالات وجدانية 
والثانية من دون معنى فإن الفلسفة ملزمة بالاشتغال بالتحليل المنطقي للغة فقط. 
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ويرجع موقف الوضعية هذا من الفلسفة والميتافيزيقا إلى ملاحظتهم أن الرياضيات علوم 
دقيقة وضايفة وأن الفلسقة غاميضة وملكيية؛ لذا كبوا القحبايا أو الفيادات إلى مالها 
معنى وما ليس لها معنى؛ وهو تقسيم مستحيلء في نظر بوبر [1963 :71]. أولا لأن كل القضايا 
التلمية حشيوهنا الكاأسيكية تتصمق عضن القضايا الزاكفة والكالية فين العن نها تخيو 
قصر «الخلو من المعنى» على القضايا الميتافيزيقية. وثانيا أن ما يبدو بالنسبة إلى وضعيين له 
معنى لا يكون دائما مطابقا لمبتغاهم. أي في مصلحة المعرفة العلمية؛ إذ نجد مثلا حساب 
التفاضل والتكامل!*0*) في بداية ظهوره كان يعتبر لغوا وتناقضاتء وفق معايير فيتجنشتاين. 
وبالتالي كان من الضروري استبعاده. في حين فشل في نقده الوضعيون المعاصرون. رغم أن 
أصحاب التفاضل ينقصهم الكثير من الخصائص التي تشترطها الوضعية. 

ونظرا إلى أن معيار التمييز عند الوضعيين يقوم على مبدأين هما الاستقراء والمعنى» بحيث 
يمثل الأول الضامن لعلمية العلوم الطبيعية؛ يقول في ذلك بوبر[1992 :79]: «لقد فهمت تماما 
لماذا حصنت بهذا الأحكام نظرية العلم الخاطئة؛ تلك التي سادت مند بيكون: والتي ترى أن 
العلوم الطبيعية هي العلوم الاستقرائية» وأن الاستقراء هو عملية تأسيس أو تبرير النظرية 
بوساطة ملاحظات أو تجارب متكررة؛ والسبب هو أن العلماء كان عليهم أن يميزوا أنشطتهم 
عن العلوم الزائفة أو أشباه العلوم؛ وبالمثل عن اللاهوت والميتافيزيقا. وقد أخذوا عن بيكون 
المنهج الاستقرائي كمعيار لتمييزهم». لذا استدل بوبر على فشل هذا المعيار وأثبت أنه خرافة 
مادامت أسسه متهافتة. 

أما معيار المعنى عند الوضعية المنطقية؛ ومناظرتهم بين المعنى واللامعنى من جهة والعلم 
واللاعلم من جهة ثانية؛ وكذا حكمهم على الميتافزيقا باللغو لآنها لم تتقدم مثل العلوم؛. فقد 
أبان تهافته كذلك. 

حاصل القول إن غاية الوضعية من اقتراح معاييرهم لتمييز المعرفة العلمية عن العلوم 
الزائفة هو رفض الميتافزيقا كمجال معرفيء وكذا تحجيم دور الفلسفة لاختزاله في 
التحليل اللفوي الذي دعى إليه فيتجنشتاين, لذا يرى بوبر [1963 :228] أن خطأ 
الوضعيين يرجع إلى رغبتهم الانتصار للعقلانية ضد الخرافة والسلطة المتعسفة باعتماد 
الأدلة الوضعية؛ أي التحقق ومعيار المعنى. كما أن بوبر يأخذ عليهم تخليهم عن النقد 
الذي يعتمده تحليلهم المنطقي للغة: والنقد عنده محمودء إذا لم يكن ممارسة للتحليل 
اللغوي من أجل التحليل اللغوي. 

في مقابل هذا يعتبر بوبر الميتافيزيقا فرشة نظرية وتمهيدا للعلم» وبالتالي فهي إحدى 
حلقات سلسلة المعرفة؛ إذ الفرق الوحيد بين العلم والفلسفة:؛ وفق بوبرء هو أن العلم قابل 
للابظال من دون الفلسفة. تمشكلات هذه الأخيرة لا تكون لقوا إلا غندما تستعمل بالطريقة 
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التي يستعملها الوضعيون: أي قصرها على التحليل اللغوي للقضاياء فتتحول إلى ثرثرة وخلو 
من المعتى: يؤل بوير[1963 :72]+مإقيه سرون القلسفة إلى مسققعم الشكلات الزائفنة 
والمتاهات اللفظية». وبذلك يرفض بوير [1963 :73] اختزال مهمة الفلسفة في توضيح 
القضانا: كما يرهن سوننيا اللنطمية اف تعلبقة القلسفة موكيصا أن أبلوب مل الشسكلات 
ايوش البعه على طلبيفة امال امرض الى شوق فيك هبطكلات الفيزيا وقد قد واساليب 
رياضية خالصة من دون أن تتحول إلى رياضيةء كما أنها قد تحل بعون المنطق دون أن تستدرج 
إن هلم النظق : وجالكل هان بحل الشكلات العلمقية. وإن اعشبه ابناليب اهن العلود اللحفة: 
ستظل مشكلات فلسفية. كما أن الزعم بأن المشكلات الواقعية التي تناقشها الفلسفة تمسخها 
إلى مشكلات علمية تقول فيه الكثير من الغلط؛ بل هو من قبيل الاعتقاد والوثوقية!!. 

إن الكردف الدرمعية س كظو يوون ] 901909 حقيكية واصولة ومن ف لوا جااينين: 
ولها جذور علمية وأخرى اجتماعية ودينية وسياسية؛ فلا تكون زائفة إلا إذا فصلت عن هذه 
الجذون: آما وصل هذه الأخيرة فيته بالإئاة.ب والموقف ت المشكلة 62 كامل من أجل الكشف 
عن قيمتها المعرفية, «فكثير من نظرياتنا العلمية قد تطورت عن أساطير مرحلة ما قبل العلم 
عن نظريات كانت في وقت ما غير قابلة للاختبار - أي لاعلمية أو ميتافيزيقية - فيمكن أن 
تتقيم قاريه نظرية قوفن إلى الوواء بعتن اتكسيددر:وهزيود, كهنا أن النظرية اللارية كاقت خير 
قابلة للاختبار. أي أقرب إلى الميتافيزيقاء حتى سنة 1905 تقريبا!52). وهو ما يقر به بوبر 
[3841865] ظافلا ومع اقول من الماسية الفاريكيق إن كلدو كغري] 4ب التظطريات الفاسة 
صدرت عن الآساطيرء وبالتالي فإن الآسطورة يمكن أن تتضمن بوادر نظريات علمية مثال ذلك 
نظرية التطور عن طريق المحاولة والخطأ لأنبادوقليس». فمثلا من أهم الأسئلة الفلسفية التي 
تحولت:فى العصر الحاظر إلى أساين للقورة العلفية فال الفلسفة اليوتانية فن هبد 
كوزيا فى وحين بكرن اسل الوص وني يه النارةه ى اقريويس فريطين في القون الحاتمن 
قبل اكيلاد أن اكادة القاء الشى صتع متها العال:هى اخسام يسيظة لامقتاهية الصفر 
والعدفي وحرككيا آبدية, يصطلع عليها بالذرات إى هالا يقبل الانفسات وهو الأسوالق 
ووه ةدايق 

كما أن نظرية طاليس في طفو الأرض على الماء. وفق بوبرء قد ألهمت بنظرية الجرف 
القاري» وقول الكسهدويالأيماك الظلقة شه اوح بالنظرية السسيية» كما اوح ارسطا ركوس 
لكل من كوبيرنيكوس وكيبلر وجاليلي بوقوف الأرض حرة في الفضاء؛ ولنيوتن بنظرية الجاذبية 
غير المرئية؛ كما أوحت فكرة الأعداد المقدسة لفيثاغورس لكيبلر بضرورة وجود قوانين رياضية 
تعبر عن النظام الفلكى.حاصل القول إن لا اتقصاء للعلم عن الفلسفة: وآن اعتبار مشكلات 
هذه الأخيرة لعوا هو ننه الكو وخرافة. لآنه من السهل: وفق يوين [8141959] إقناع الآخرين 
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يأن هذه الشكلة أو قاف ساركة من عدي إذ كفنا ققط الأمشاف حاى من حميق ومعدره 
ل «المعنى»؛ وعلى أساسه نحكم على ما يخالفه أو لا يتلاءم معه بأنه خال من المعنى. لكل ذلك 
يستبدل بوبر معيار القابلية للابطال بجميع معايير الوضعية؛ لآنه يشهد على أن النظرية 
القابلة للابطال هي الآأقدر على الشرح والأغزر من حيث مضمونها المعرفي والإخباري عن 
العالم الذي تصفه. 

إن غاية اختبار النظريات العلمية هو تبيان خطئهاء لآن النظرية تستلزم حكما خطأ. مما 
يعني أن كل الاختبارات التجريبية هي محاولات للإبطال: بحيث كلما صمدت النظرية للروائز 
كانت أكثر تأييداء غير أن درجة تأييدها لا تساوي أبدا الاحتمال المنطقي. وإذا كانت هذه هي 
حال النظريات العلمية فإن النظريات الفلسفية ليست كذلك. لآنها غير قابلة للابطال؛ 
خصوصا أن بعض النظريات تكون خاطئة؛ في نظر بوبر [1963 :195]: ومع ذلك تكون غير 
قابلة للإبطال؛ فكيف إذن تكون النظرية خاطئة من دون أن تقبل الإبطال؟ مادام ذلك يعني 
صدقها. إن العلة في ذلك. في اعتقاد بوبر. هو إمكان وجود نظريتين فلسفيتين متناقضتين 
وغير قابلتين للابطال في نفس الوقت. كما أنهما قد تكونان غير صادقتين وغير قابلتين 
للابطال في آن واحد. مما يلزم عنه أن عدم القابلية للإبطال لا يستلزم الصدق. وهو ما 
يدفعنا إلى تبكيت الخاصية التي تقول بإمكان استنتاج الصدق من عدم القابلية للإبطال في 
حين نقبل إمكان توافق الكذب مع عدم القابلية للابطال. 

وفي حالة عدم القابلية للابطال المنطقي يرجع الآمر إلى أن كل عبارة اختبارية أو نفيها 
تكونان بالضرورة غير قابلتين للابطال منطقيا. مثال ذلك العبارات الوجودية بالمعنى الدقيق 
والخالعن سو سكل «تورجد ناسنة اقبر مكدر رات من الاسة داف الحجم الأضيشومنها 
مباشرة». فلا تكون هذه العبارة قابلة للإبطال إلا إذا حددت في الزمان والمكان. فتتحول إلى 
عبارة وجودية محددة!4*). كما أنه من الممكن الاعتقاد في كذب العبارات من دون أن نتمكن من 
البرعتة على كذنها : 

حاصل القول إن النظريات العلمية تستمد علميتها من قابليتها للابطال عكس النظريات غير 
العلميتة سواء كاقت كتسفية أو هلومنا ؤأقفة ضانين) لوقيل الايطال 'لذا بكساءل يوبن[ 197+1965] 
عن كيفية التمييز بين النظريات الفلسفية الصادقة والكاذبة؛ وهي التي لا تقبل الإبطال؟ كما 
يتساءل عن إمكان تقويمها بشكل عقلاني أي نقدي؟ وإن كان ذلك ممكنا فأي تدليل عقلاني 
يمكن أن نعتمده من أجل تأييد أو نقض نظرية نعلم مسبقا أنها لا تقبل الإبطال والبرهان معا؟ 

عم وير أن التظرية 51 كانى مقااة سبوا الفلفية او القتنيشية فانها درن الاك انها 
تجتهد في حل بعض المشكلات. وهو ما يفرض ربطها بما يسميه بوبر [1963 :199] ب 
«الموقف -المشكلة». وبالتالي لا يمكن إنتاج نقاش عقلاني إلا بتحليل هذه العلاقة. وذلك عن طريق 
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وضع أسئلة من مثل: هل تحل النظرية بالفعل المشكل الذي وضعت من أجله؟ هل تحل المشكل بشكل 
أفضل من نظريات أخرى؟ أم تكتفي بنقل المشكل فقط؟ هل هي نظرية بسيطة وخصبة؟ وأخيرا هل 
توجد هذه النظرية في تناقض مع نظريات فلسفية أخرى تحل مشكلات أخرى؟ 

لقد حاول بوبر تطبيق هذا المنهج النقدي على النظريات الفلسفية باعتبارها غير قابلة 
للابطال. وذلك من خلال خمسة أمثلة هي على التوالي: 

أولا: مفهوم الحتمية عند إيمانويل كانط؛ ومفاده أن المستقبل متضمن في الحاضر باعتباره 
محددا كليا وبشكل مسبق في الحاضر. 

ثانيا: المذهب المثالي الذي يتصور العالم كنتيجة للتمثلات أو هو مجرد حلم. 

ثالثا: مذهب اللاعقلانية؛ ومفاده أننا نقوم بتجارب تتجاوز العقل. فنشعر بأنفسنا من 
خلالها كأشياء في ذاتهاء وبالتالي نحصل على معرفة بالأشياء في ذاتها . 

رابعا: المذهب الإرادي الذي يقر بأنه عبر ملكات إرادتنا نتعرف على ذواتنا كإرادة. بحيث 
تكون الإرادة هي الشيء في ذاته. 

خامسا: مذهب العدمية للوجودية: والذي يربط معرقتنا بذواتنا كعدم عن طريق الشعور 
بالضجر والقنطء ومن ثم فالشيء في ذاته هو العدم. 

يجزم بوبر [1963 :294] منذ البداية بخطأ هذه النظرياتء إذ يقول: «إنني في المقام الأول 
لاحتميء وثانيا واقعيء وثالثا عقلاني...» أما بالنسبة إلى الرابعة والخامسة فيرى أنه من 
المستحيل الحصول على معرفة تسمح بمعرفة العالم الواقعي في كليته. لكن إذا كانت هذه 
النظريات خاطئة وغير قابلة للإبطال أليس من باب أولى إبطالها قبل الحكم بخطتها؟ أو على 
الأقل اعتبارها صادقة؟ إن التعرف على خطأ أو قرب النظريات الفلسفية من الصدق يتمء كما 
سلف الذكرء بالتقويم العقلاني. أي بالنقد, فلننظر الآن في كيفية إعمال النقد البوبري. 

ولنبدأ أولا بنقده للحتمية الكانطية. فتعريف الحتمية؛ وفق بوبر [1963 :198]: يستلزم 
الفرضية الآتية: «يوجد وصف صادق للحالة الراهنة للفرد والتي» إذا أضفناها إلى قوانين 
الطبيعة الصادقة, تكفينا للتنبؤٌ بأفعاله المستقبلة»!*"). غير أن هذه الفرضية هي عبارة وجودية 
خالصة: غير قابلة للابطال؛ لذا نلجأ إلى مناقشة حجج كانط بشكل عقلاني ونقديء وبناء 
عليه يرد بوبر [1963 :198] على كانط قائلا: «عزيزي كانطء لا يكفي أن تجزم ببساطة: بوجود 
وصف صادق ودقيق بالشكل الكافيء, الذي يسمح لنا بالتنبؤ بالمستقبل؛ بل يجب عليك أن تقول 
لنا بالضبط ما العناصر التي تكونه. لكي نتمكن من اختبار نظريتك تجريبيا». 

إن ما يجعل كانط يؤمن بالحتمية؛ وفق بوبر [1963 :199] هو تأثره بنظرية نيوتن نظرياء 
غير أنه بقي متيقنا من لاحتمية الإنسان في بعده الآخلاقي أي العملي. وبذلك يتم نقد حتمية 
كانط بالتساؤل: هل حتمية كانط نتيجة فعلا لنظرية نيوتن؟ ولو فرضنا أن الأمر كذلك فمن 
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الضروري أن حجة؛ على صدق هذا الافتراضء كانت غامضة؛ وهي التي أقنعت كانط بالتخلي 
عن الاعتقاد في الحتمية في المجال الأخلاقيء ولآن الحتمية غير قابلة للابطال: فإن كانط لم 
كومضظر] إلى القدن منها لاسباب تطافية :وهوما يوضع عدم إمعان اختيار التظريات 
الفلسفية. لذا وجب تعويضها بنظريات تجريبية قابلة للاختبار. 

أما بالنسبة إلى مثالية كل من بركلي وهيوم؛ فإن اعتمادنا على «الموقف- المشكلة» سيبين لنا 
أنهما كانا يعتقدان «أن كل معرفة يمكن ردها إلى انطباعات حسية؛ وإلى ترابطات بين انطباعات 
الذاكرة». فكان هيوم مثاليا رغما عنه؛ لأنه لم يتمكن من رد النزعة الواقعية إلى انطباعات 
الحواسء مما يسمح بانتقاد نظريته الحسية في المعرفة باعتبارها غير متطابقة: وبالتالي توجد 
نظريات غيرها أقل من حيث عدم التطابقء إذ لا تستلزم نتائج مثالية غير مقصودة. 

والشيء نفسه يمكن قوله بالنسبة إلى المذهب اللاعقلاني. الذي نتج عن قرار كانط بعدم 
إمكان معرفة العالم في ذاته عن طريق العقلء فلم يبق لنا سوى التخلي عن هذه الرغبة أو 
البحث عن سبل بديلة لمعرفته مثل الحدس أو الإلهام الشعريء أو الروح والمشاعرء فاعتبر 
القائلين بهذا «لاعقلانيين» من أمثال شوبنهاور والوجوديين؛ آأما مدشنه فهو هيوم بنقده 
للاستقراء بناء على استحالة تبريره عقلياء فاستبعد بذلك العقلانية. وهي نتيجة لاعقلانية 
أضافها إلى كل خصائص الصدق العقلانيء. الذي لا يتوارى أمام نتيجة غير مقبولة ما دامت 
تبدو حتمية وضرورية. غير أن استنتاج هيوم هذا لم يكن ضرورياء بما أننا لسنا آلات 
استقرائية. كما يقر هيوم. كما أن العادة والطبع لا يلعبان الدورء الذي يدعيه هيوم. ضفي 
العلم. مما يهدم التصورات اللاعقلانية التي توصل إليها هيوم. 

أما أرتور شوبنهاور فقد سعى إلى حل مشكل ميتافيزيقا كانط- أي حتمية عالم الظواهر 
وعالم الأشياء في ذاتها ومشكل انتماء الإنسان إلى عالم النومين(الشيء في ذاته). وهي 
مشكلات تتعالى عن كل تجربة ممكنة- بطريقة عقلانية: لكن الحل نفسه لم يكن عقلانيا. 
فإقرار شوبنهاور بأن الإنسان إرادة في ذاته يتجاوز اعتقاده في حدود العقل. مما يقتضي 
إمكان إيجاد حلول أخرى لهذا المشكل وسابقيه. 

لكل ما سلف يتبنى بوبر نقائض هذه النظريات الفلسفية الخمس فكان بذلك لاحتميا 
وواقعيا وعقلانيا ومؤمنا بعدم إمكان المعرفة المطلقة. فيخلص [1963 :200] إلى أن اكتشاف 
المشكلات الفلسفية يكون نهائيا عكس الحلولء. مما يعني عدم إمكان إبطالها؛ ومن ثم وجب 
اعتماد النقد العقلاني في التعامل مع النظريات الفلسفية:؛ أولا بربطها بالموقف المشكلة: وثانيا 
باستنتاج مقتضياتها المضمرة:؛ وثالثا بوضع الطرق المختلفة والممكنة لحلها. 

حاصل القول إن معيار علمية النظريات هو القابلية للإبطال: أما معيار صدق النظريات 
الفلسفية فهو النقد العقلاني. 
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خلاصة 

لقد كان من الضروري أن يؤدي إبطال دعوى الاستقرائيين 
ومذهبهم إلى اقتراح بديل مناقض يعبر أكثر من سالفه عن طبيعة 
المعرفة العلمية؛ فكان معيار القابلية للإبطال. في نظر بوبر. هو 
المنهج العلمي الحقيقي لأنه يظهر صيرورة العلم عن طريق الاعتراف بالخطأ. ومن ثم راح يبين 
علاقته بالعبارات الأساسية التي ترتبط مباشرة بالخبرة الحسية. فوضع شروطا لصياغتها 
تتراوح بين شروط منطقية وأخرى مادية تجريبية؛ كما ربطها بالسور الوجودي والكلي وبقرائن 
الزمان والمكان؛ وبين تضمن هذه العبارات لمحتوى منطقي وآخر تجريبي يسمح بتقويمها 
وبمصادمتها مع الواقع. وهكذا تكون العبارات الآكثر محتوى إخباريا والآكثر قوة منطقية هي 
الآكثر قابلية للابطال. 

وعموما فإن معيار القابلية للإبطال يشترط في كل نظرية أولا أن تكون متسقة منطقياء 
وثانيا ألا تكون مكونة من عبارات تحصيلية؛ وثالثا أن تسمح باستنباط عبارات يمكن 
مصادمتها مع التجربة. أي تكون قابلة لاجتياز روائز تجريبية صارمة؛ فإن اجتازتها اعتبرت 
نظرية علمية مؤيدة أي صادقة بشكل مؤقتء وإن فشلت في ذلك بطل صدقها فمثل ذلك 
تجربة حاسمة بالنسبة إليها. ويقوم معيار الإبطال على قاعدة النفي بالنفي المنطقية» وعلى أن 
نقيض القضية الكلية الموجبة هي القضية الوجودية السالبة. 

غير أن بعض العلماء يتشبثون بصحة نظرياتهم لذا يلجأون إلى تحصينها ضد الإبطال عن 
طريق إدخال فروض عينية تغطي مواطن الخطأ فيهاء. لذا لجأ بوبر إلى تحصين معياره من 
التحصين نفسه بوضع مصفاة لهذه الفروض وبالدعوة إلى إدخال الفروض المساعدة فقطء فتم 
له بذلك تعميم معيار القابلية للإبطال على جميع النظريات. وهو بذلك قد ناقض كل المعايير 
المتعلقة بمقياس التفضيل بين النظريات المتنافسة حول نفس المشكل. خصوصا معيار البساطة 
عند الاصطلاحيين. فالنظرية الآكثر علمية. في نظر بوبرء هي الأكثر قابلية للابطال لآنها 
تتضمن محتوى أكبر وقوة منطقية أكثر. وهو ما يستلزم وجود درجات للإبطال.وحتى يحافظ 
على مناقضته للوضعيين فقد اعتبر بوبر الفلسفة والعلوم الزائفة مثل التنجيم والتحليل 
النفسي والماركسية مجالات معرفية غير قابلة للإبطال لكنها ليست خالية من المعنى؛ فمعيار 
تقويمها وحده يختلف إذ تعتمد على معيار النقد العقلاني لتقويمها. 

محصول القول إن صيرورة العلم؛ في نظر بوبرء تقوم على إبطال النظريات وتعويضها 
بأخرىء «فالتقدم العلمي لا يكون في تراكم الملاحظات. ولكن في رفض نظريات غير كافية؛ 
وفي تعويضها بأخرى أفضل منها». فيصبح الخطأً محركا للمعرفة العلمية. وعلامة تطورها 
هو التأييد ورجحان الصدق أي الاقتراب من الصدق التام. 
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لكن نجاعة معيار القابلية للابطال لم تحمه من انتقادات وجهت له من مريديه؛ فمثلا يرى 
توماس كون أن معيار الإبطال ليس قادرا على الفصل بين العلوم الحقة والزائفة. عكس معيار 
«حل اللغز»؛ فعلم التنجيم زائف لأنه من دون لغز يسعى إلى حله. وليس لأنه غير قابل 
للإيطال: أما صرامة الاختبارات فهي وجه واحد فقط من صيرورة حل اللغزا». كما أن 
تلميذه إيمري لاكاتوش يعارضه بقوله: «لا يمكن إقصاء نظرية إلا من خلال نظرية أفضلء أي 
مخ طرف «(تطرية كلك معتوى تحرينيا إضناضا بالنسية إلن:سابقائها يكون يعض يمتها مركدا 
من قبل؛ وعند تعويض نظرية بنظرية أخرى أفضلء ليس على النظرية الأآولى حتى أن تبطل؛ 
بالمعنى الذي يعطيه بوبر للكلمة. وهكذا فالتقدم يتمثل في عينات تحقق المحتوى الإضافي. 
أكثر مما يتمثل في عينات مبطلة؛ فيصبح «الإبطال» و«الإقصاء» عمليتين مستقلتين»!57). وهو 
ما يعني أن العلاقة بين النظريات المتتالية هي محتواها الإضافي. 

أما تلميذه أجاسي فينتقده قائلا: «أود أن أقول إن الإبطالات الصرفة والتأييدات الصرفة 
للنظريات العلمية وغير العلمية هي ممكنة جدلء!88. 

غير أن هذه الانتقادات رغم أهميتهاء قد سعت إما إلى ترميم معيار الإبطال أو تعويضه بآخر 
يتماشى مع تصور هؤلاء الإبستيمولوجيينء كمعيار حل اللغز أو معيار إضافة المحتوى؛ وهو ما يبين أنهم 
لم يتخلصوا بالفعل من تأثير بوبر لآأن مصطلحاته حاضرة وكذا أساس منهجه؛ ولذلك فلم يشككوا في 
القيمة المنهجية لمعيار الإبطال وفي أساسه المنطقيء أي عاملية النفي. بل إن هناك من دفع به إلى مداه 
مثل بول فايرباند الذي يرى أن ما يسمح بالإبداع هو خرق القواعد المنهجية السائدة؛ فاقترح منهجا 
«ضد-الاستقراء» يناقض الاستقرائيين وبوبر نفسه. لآنهما يشتركان في الرجوع إلى التجربة» سواء في 
التحقق أو الإبطال. في الحكم على القضايا العلمية. لذا يقول فايرباند: «إن مبدأً الإبطال الصارم... 
سيمحو العلم. كما نعرفه. بل إنه لم يكن ليسمح له بالبدء». ودليله على هذا عدم قابلية النظريات 
العلمية للمقايسة: أي أنها لا تعتمد نفس معيار الحكم على صدقها . والعلة في ذلك أن قبول النظريات 
يقوم على أحكام ذوق؛ أو على أفكار مسبقة وميتافيزيقية؛ مما يستبعد كل معيار قاطع لتفضيل نظرية 
علمية على أخرىء أو على أنماط العلوم الأخرى. فيلزم عن ذلك أن المعرفة العلمية تقوم على اتفاق 
أغراد المجتمع وليس على الوقائع والحجج المقنعة. 

لكن مثل هذا الزعم يمكن أن ندفعه بقول إيفري شاتزمان: «إن ما نسميه منهجا علميا هو 
عقافة بعدية لنمظ :من العمل لا عللاقة له بالعقول. لكو هذه التخاضية الأنماتية المقدة 
الملوءة بالتتاقضات: واللعبة الحفيفية المحاولات والخظاء لين أفل. كياد إلى نتفهوم الحقيقة 
العلمية...(69. 

حاصل القول إن فلاسفة العلم يعترفون بوجود المتناقضات والتنافي في مراحل بناء المنهج 
العلمي. وفي تطور نظرياته؛ وكذا بتحقيق العلم للتقدم الدعوب عبر هذا العناد. 
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الووامش 

١‏ يرى بوبر [59:1959] أن «النظريات هي شباك نلقي بها من أجل القبض على ما نسميه ب «العالم» من أجل 
عقلنته. وتفسيره. والتحكم فيهء لذا نجتهد في تضيق الثقوب أكثر فأكثر». كما يؤكد في الهامش من 

الصفحة نفسها أن النظرية ليست شيئًا آخر غير أداة للتنيؤٌ. 
2 .9 .7 ,1977 02001[ ,12501طءنالط.لع 915 ,لاء01ه015آ[ عالتأمع1ء5 01 عاع مآ ع1 [1959] متعممهط .1 .01 
5 صمللة انعا 01 ممتعاتن والذي يترجم إلى الفرنسية خطأ ب: ه12151622010 عل 031816 وقد فضلنا 
استعمال مصطلح الإبطال عوضا عن باقي المفاهيم مثل: التكذيب والتفنيد والدحضء لأنه أكثر قدرة على 
التعبير عن مقصود بوبر الذي يقول [1992 :42]: «عندما أدخلت فكرة تكذيبء أو القابلية للاختبار أو 
القابلية للابطال: النظرية بصفته معيارا للفصل». وهو ما يعني أنه يستعمل هذه المفاهيم بالدلالة نفسها. 
كما أن الترجمة الفرنسية لكتاب: «التخمينات والإبطالات» تكافىّ بين «كذب 12151197 10» و«برهن على كذب 
6أء11155 12 1ع106220011». راجع: 
,رقاكة ,233701 .60 ,ع011011أع501 535011 نال عع01015532) 12 : 21005 أتالع]] أء دعتتااءعء [000) ,تاعمم0 .آ 
.6 2016 غ656 .م2 
بل إن بوبر نفسه يفضل ترجمة فعل «(101511 10» في اللغة الفرنسية ب : «1610]165» وليس ب : «261أ5ل10» 


راجع: 
,60.162 .176اعء[0 ع0002215532) رآ نتعممه2 .لآ 
41 اك 33 .0 ,عى0ع12011 لمعن 5 01 010151 ع1 ,ك00 2 راع كا لصخ دعتتاءء م00 [1963] ,اعم م1.20 .01 
5 .2 ,للع 111500010 عتتللووعء81 د ناعم م20 00" رعم 17.0 نالا 


يصنف بوبر نفسه ضمن مذهب السلبيين (7165311715]5) في مقابل الوضعيين أو الإيجابيين (5ا15ناز205) 
راجع: بوبر [1963 :299]. 

6 يعتبر كارل بوبر أن فلسفته في العلم هي نظرية في المنهج: لذا حاول[1959 :53] أن يبين التشابه بين قواعد 
التوي كفراسس ناعية العام التجريي» واللتطق لمكم ف المية القطارني يديت يكن قيمية ما وك هل 
البحث في قواعد الشطرنج «منطق الشطرنج». وما ينتج عن البحث في قواعد لعبة العلم؛ أي الكشف 
العلمي. «منطق الكشف العلمي». ويكتفي هنا يوبر بتخديم تموذجين من هذه القواعد ليبين معقولية جعل 
البحث في المنهج التجريبي في نفس درجة البحث المنطقي الخالص: 

1 - إن لعبة العلم هي. من حيث المبدأ. بدون نهاية. بمعنى أن كل عبارة علمية لابد أن تخضع للاختبار 
وبالتالي فالقائلون بالتحقق هم خارج اللعبة. 
0-3 يكن حرف خرسية افع قدرتها على تناز الالقغارات.: إلها لاسباب سقودة غريضها بغر نم 
اختبارها بشكل أفضل. 
ونظرا إلى اف الغراعد. العيسنية را يلق ون فاق بهذا العرقيظ الزن مساج جتني القن اللاقيق: 
كن ما بيتهاء وفع راع منيجية أخرى وكذا موغهيان القصيل» فتإن خلافدسو ما بسي بالحديث هن نطرية 
في المنهج. 

7 .2 ,. 16111121085 أء 5ع 1تااعء 0ك ,تاعمم20 .1 
تفضل قرنجمة مسظك موه هزموع ي + تكميناكه وهؤسا يمن أن يعترب دلاليا سن وخروض» أو وبحدرسن» 
أو واتسراضاةو إلا أن بوير يرى أن التكميناك فحهاب إلى معيار الكارود لكي قدخل القبنق العلمي: وشو 
السبيل الوحيد لكي تكتسي طابع العلمية» وما يؤكد اختيارنا لهذه الترجمة هو إقرار بوبر بتماثل مصادر 
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النظريات العلمية والخرافة والأسطورة والفن؛ مع تفرد النظريات العلمية بالقابلية للإبطال عن طريق أدلة 
تجريبية من وقائع الحس والملاحظة. 
ما أشبه ما يقوم به معيار الإبطال بتصور جاستون باشلار لتاريخ العلوم؛ إذ يقسمه إلى تاريخ ملغفى؛ بان 
بطلانه, وتاريخ منتقى, أثبت صحته المؤقتة. 
15١‏ أعنمللا نه أعتأمعامط 
.2 .0آ.5..آ نتعممهظ .1 
.(2*) عامط ,56 م .ل[.ع5شآ ,تاعممه2 .1 .01 
م . (آ.ع5.آ باعمم20 .1 .01 
يورد بوبر [1959 :95] بهذا الصدد رأي راينينجر :1086ماع الذي يقر بأن المطابقة لا تكون بين العبارات 
والواقع: بل بين عبارات من مستوى عال وعبارات لها مضمون مماثل؛ ثم مع عبارات ناتجة عن التجارب. 
كما أن رودولف كارناب يرى أن منطق العلم» الذي يبحث في أشكال اللغة العلمية. لا يتحدث عن الأشياء بل 
عن الكلماتء ولا عن الأحداث بل عن العبارات؛ ويسمي هذه اللغة باللغة الصحيحة أو نمط التعبير 
الصوري في مقابل «نمط التعبير العادي». الذي لا يستعمل إلا إذا أمكن ترجمته إلى النمط الأول؛ غير أن 
كارناب يسقط في نزعة نفسية لأن قوله بعبارات البروتوكول هو إقرار بالملاحظات والإدراكات المباشرة. 

.19 2ملاعة5 13 ع0 5عطم23ع 2312 د5عة 1 ماعل أء عمطعك اء , (3*) عامم 107 .م .لط.ع5.اآ ,تعممه2 .1 .ك0 
لذا فإن بوبر يطالب الإبيستمولوجي بالتخلي عن المهمة التي وضعها له كارناب وهي التساؤل: «على أي 
أساس تقوم معرفتناء وكيف أعلل وصفي لتجربة ماء وأدافع عنها ضد الشك8». لآن مهمة الإبيستمولوجي؛: 
في نظر بوبر [1959 :97]هي التساؤل عن كيفية اختبار القضايا العلمية بناء على نتائجهاء وكذا عن نوعية 
النتيجة التي يمكن أن نختارها لهذه الغاية؛ إذا كان من اللازم أن تخضع هي كذلك لروائز ما بين ذاتية. 

.104-09 .مم .لآ.ع5شآ باعمم20 .1 .01 
ترى النزعة الاصطلاحية؛. وعلى رأسها هنري بوانكرييء أن الاتفاق أو القرار يحدد قبول العبارات الجزئية 
والكلية معاء. وذلك على أساس مبداً البساطة. 
يشترط بوبر [1959 :39] ثلاثة شروط في النسق النظري التجريبي وهي: أولا أن يكون تركيبياء بحيث 
لا يكون غيرمتناقض (ممكن)؛ وثانيا يجب أن يستوضي معيار الفصل. فيمثل عا ما ممكنا للتجربة (لايكون 
ميتافزيقيا)؛ وثالثا أن يكون نسقا مختلفا عن غيره بشكل ما. 
في حين أن العبارة الشرطية (ش »م ب) أي «إذا ش فإن ب» ليست عبارة أساسية مثلها مثل النفي -ب» 
مادامت متكافئة مع نفي عبارة أساسية: إنها نفي للعبارة (ش 1 - ب). راجع: 

3356-7 .مم .1 ع.ن) اء .102 .7 .0آ.5..آ نتعمممط .ا 
إن هذا التصور البين ذاتي والبين حسي هو الذي يدفع دعوى سقوط بوبر في نزعة سيكولوجية أو نزعة 
ميكانيكية عند اعتماده على الملاحظة؛ ذلك أن الإدراكات والملاحظات فضي نظره يمكن أن تكون نفسية؛ لكن 
الإمكانية لأن تكون ملاحظة ليست كذلك. لذا يعتبر بوبر [1959 :103] مفهوم «قابل للملاحظة» حدا أوليا 
غير معرف مثله مثل: «رمز». 

م78 .1 .ل اء .120 .م .ل[.عمشآ ,اعممهط .1 01 
يبني بوبر هذه العلاقة بين المحتويات المنطقية للعبارات العلمية على أساس خاصية تقول: «إذا تجاوز المحتوى 
المنطقي ل: ب محتوى ج فإننا نقول كذلك إن ب أقوى منطقيا من جه أو أن قوتها المنطقية تتجاوز قوة جه. 
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.2 2016 ,120 .م .0آ.ع5..آ ,تعممهط .1 .01 
021684 طانا1 ويعرفه بوبر [1979 :48] فائلا: «إن فئّة كل العبارات الصادقة التي تنتج عن عبارة ماء أو 
التي تنتمي إلى نسق استنتاجيء والتي ليست تحصيل حاصل يمكن تسميتها بمحتواها الصدقي». ذلك لأن 
«كل محتوى يتضمن محتوى جزئيا يمثل فئة كل؛ وفقط كلء لزوماته الصادقة». 
يقصد بوبر [1963 :219] بالاحتمالية ما يعنيه حساب الاحتمال والذي يعني حسبه حساب الاحتمال المطبق 
منطقيا على القضايا أو العبارات وهو: «ليس سوى حساب يتعلق بالضعف المنطقي أو النقص في مضمون 
العبارات». سواء كان ضعفا منطقيا مطلقا أو نسبيا. خاصة أن بوبر يميز في المحتوى المنطقي بين 
النسبي والمطلق. 
يرى بوبر [1963 :219] أن الاحتمالية المطلقة للعبارة ب هي بكل بساطة درجة الضعف المنطقي أو النقص 
في المحتوى الإخباري للعبارة, وأن الاحتمالية النسبية للعبارة بء إذا كانت ج معطاة؛ ليست سوى درجة 
ضعف نسبي أو غياب نسبي لمحتوى إخباري جديد للعبارة ب؛ مع افتراض أن لدينا المعلومة ج من قبل. 
راجع كذلك: [1959 :119] والهامش(5*) من الصفحة نفسها. حيث يربط تصوره للاحتمالية 
بدرجات الإبطال. 
.9 .م .]1 .ل راعمم20 .1 .01 
.المطعع داألعطعة 117 
تكون العبارة الفصلية صادقة؛ وفق دوال الصدقء إفاء كانت على الأقل إحدى مفصولاتها صادقة. 

. 4آ121[للظ أء ,233-234 .م .خاعع.ن) ,اعممه.آ1 
يرى ألفرد آير أن مفهوم رجحان الصدق لا يزودنا بمعيار حقيقي للتقدم نحو الصدقء لأننا لا نحكم 
برجحان صدق ن: إلا إذا تم إبطال ن! بالفعل؛ في حين ما يهمنا هو تلك الفرضيات التي يتم تكذيبها 
بالفعل؛ وهذه لا يجدي معها رجحان الصدق. 

.7 .010 11[لمطاوتقء ا 220 مهدع تمع 7 ,بطانما' بع نجذ لع11[ى .01 
.342-28 .20 ,عاع0.آ 01 031021315 نا ,تتععطء5 .ل .كا ع ,لإعمتهن) .011.10 
كان يعتقد آنذاك أن هذا الشريان هو عرق. 
أطلق على هذه النظرية اسم: «المد والجزر 1101 300 ا1» راجع: 
-320 مم ,عاع مآ 01 21215ع20310نا"1,1ععطء 5 ...]1 ع ,لإعمةن.لآ.[ .01 

.2 ,70110100ع]] علتامعاء5 عط1 ,المط .1.م 
أستاذ ويليام هارضي. 
ما يقصد بالاختبار غير المباشر للفرضية هو استنباط مجموعة من العبارات من الفرضية ثم محاولة 
معرفة إن كانت صادقة. 
عن طريق هذا الدليل يمكن إبطال النسق بأكمله. راجع: 

76 .5.10..] ,ناعممهط .ا 
وكذا ص 41 منه حيث يبين اللاتناظر بين التحقق والإبطال. ذلك أن معيار التحقق قائم على القانون المنطقي 
للوضع 202625 1100115 الذي يسمح بتعدية صدق المقدم إلى التالي؛ في حين أن معيار الإبطال يقوم على 
قانون ينفي الصدق عن المقدم بإثبات كذب التالي. فإذا أضفنا لهذا القانون القانون المنطقي القائل بأن نقيض 
الحكم الكلي هو الحكم الجزئي السالب تبعا لمربع التقابل اكتملت أمامنا صورة معيار التكذيب. 
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وعموما فإن عبارات «فم» عندما لا يحسن وضعها بالنسبة إلى عبارات النظرية فإنه يتم ترك إحدى 
عبارات كم عوضا عن ترك النظرية بأكملياء وبالكالن كإن تحيجة كديب يا التي اسقعيطت من النظرية, 
في مثل هذه الحالة؛ هو ترك النظرية سليمة؛ ومن ناحية أخرى عندما يتم قبول «فم» فإن واحدة أو أكثر 
من عبارات فا يجب أن تعدل أو تترك؛ وإلا وجب التخلي عن النظرية. 

.2 ,عاع 0[ 01 21315ع20210ناآ ,تععطاء5 ...]1 ع .,لإعمدن. 1.10[ .01 
يطلق على هذه الظاهرة في تاريخ العلوم: «إعطاء الضربة القاضية 81017 106805 2 ]1(621» وتتم أولا عندما 
نستنبط العبارة «ب» من النظرية ن ثم يتم إبطالها عن طريق التجربة: وثانيا عندما يتم وضع كل عبارات 
«فم» بشكل جيد, وثالثا عندما تعتبر بعض العبارات غير الأساسية موضوعة بشكل جيد؛ فإن نتيجة إبطال 
«ب» ستكون هي التخلي عن النظرية؛ أي التخلي عن العبارة أو العبارات الأساسية للنظرية. 
غأم1026]ءم< 121عنتن). راجع بوبر [1963 :113] وكذا [1959 :78] الهامش1, حيث يقر مخالفته لديهايم الذي 
يعتبر التجربة الحاسمة تحققا تجريبياء في حين يعتبرها بوبر تجربة إبطالية. وهناك نوعان من التجارب 
الحاسمة:, الأولى تكذب أو لا تكذب الفرضيات التجريبية؛ والثانية إما تعطي وإما لا تعطي ضربة قاضية 
للفرضيات النظرية. وبوبر يؤمن بهذا المفهوم في مقابل أطروحة «دوهيم - كواين» التي ترفض التجربة 
الحاسمة لأنها تنتمي إلى تصور أداتي للعلم؛ فالعالم لا يخضع.؛ في نظرهم: فرضا منفردا لمحكمة التجريب بل 
مجموعة من الفروض معا. وبالتالي لا يمكن أن يكون الدليل التجريبي في حد ذاته إبطالا حاسما للفرضية. 

01. 1.10 عع طاء5 ...]1 ع ,لإعمهن.‎ 0-000 01 10512, 7. 6. ١ 
عندما نضطر إلى تعديل نظرية ما نظرا إلى عدم تأكدنا من با (عباراتها الأساسية)؛ وعندما نضطر إلى‎ 
تركها أو التوقف عن التعديل؛ وبالتالي ترك النظرية نظرا لعدم إمكان تأكيد باء فإن الأمر يكون غاية ضي‎ 
التعقيد إذ تتدخل عوامل لا تنتمي إلى القواعد العامة.‎ 

2.7 ,081آ 01 2031021315ناآ ,تععطاء5 .لآ ع ,لإعمتدن. 1.10 .01 
يعتبر الاصطلاحيونء وفق بوبر [1959 :79]: القانون العلمي مجرد أداة» إنه: «أسلوب للبحث العلميء دالات 
قضايا توصف بالصلاحية أو عدم الصلاحية لكنها لا توصف البتة بأنها صادقة أو كاذبة». ومن ثم فالنظريات 
ليست سوى قواعد حسابية أو استدلالية لها نفس خصائص القواعد الحسابية للعلوم التطبيقية؛ وهذا 
التصور ينزع عن مفهومي الصدق والكذبء وكذا عن معيار الإبطال والقابلية للابطال كل أهمية. 
أما بوبر فيعتبر القانون العلمي فرضية لها محتوى معرفي يتغيا الاقتراب من الصدقء من شروطه أولا أن 
يؤدي الشرح منطقيا إلى ما يشرحه أو يفسره؛ وليس العكس تجنبا للوقوع في الدور؛ ثانيا أن يقترب 
التفسير من الصدق قدر الإمكان؛ ثالثا أن يكون التفسير قابلا للاختبار بشكل مستقل وأن يجد له أدلة 
مستقلة؛ كما يجب أن تكون له درجة قبول متناسبة مع درجة قسوة الاختبارات التي يجتازها. وهو ما 
يلخصه بوبر [1979 :359] في قوله: «إن ما نسميه «قوانين» هو فروض أو تخمينات تشكل دائما جزءا من 
نسق أوسع من النظريات... والتي لا يمكن اختبارها إطلاقا بشكل مستقل». وهو ما يمنح للقانون صفتين: 
الأولى هي التفسير والشرح. والثانية هي التنبؤٌ والاختبار. 

يشير بوبر [1979 :38] إلى أن هذا المصطلح مأخوذ عن هانز ألبيرت 415616 11305 وهو يقابل مصطلحين 
خاصين به هما .]15715 ]000162010022115) /تاع8 511212 ]02115م تامع لم00 
يقول بوبر [1979 :360]: «طبعا من الممكن دائما إنقاذ نظرية مبطلة عن طريق فرضيات مساعدة... لكن 
هذا ليس طريق تقدم العلوم». 
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يتحدث بوبر عن كيفية إبطال كل من نظرية نيوتن وأينشتاين؛ وكذا عن تحصين نظرية نيوتن؛ وذلك في 
مقابل النظريات النفسية. 
.2 ,11ع0103 مث 185701111003157 لذ ,ع20111608] ع تاتاءء[00 [1979] ,اعمم20 .1 .01 
7 .2 ,11125ن) 207 ما وع11مع كا ,اعمم20 .1 .01 
يرى طوماس كون [1962 :145] أن جميع النظريات تكون ناقصة لأنها تتضمن مبطلات: غير أن وجود مبطل 
واحد لا يكفي لإبطالها؛ لذا وجب ترتيب المبطلات؛ والتمييز بين تلك التي تمثل خطراء وبين التي تخلق 
إحراجا فقط. وعلى هذا الأساس حاول ل.لوضان [1987 :57-56] وضع معايير لتقييم المبطلات كالآتي: 
1 - لا تكون الملبطلات ذات أهمية إذا كانت مبطلات بالنسبة إلى جميع النظريات المتنافسة. في حين تكون 
مبطلات حقيقية إذا كانت كذلك بالنسبة إلى نظرية واحدة, وكانت النظريات الأخرى تفسر هذه المبطلات. 
2 - تبعا لدرجة الاختلاف بين النتائج التجريبية الملاحظة والتوقعات النظرية. 3 - زمن بقاء المبطلات 
ومدى مقاومتها لكل حل في إطار نظرية ما. 
.2 ,عع ع5 12 ع0 016 01نة 107:0 هآ ,11030 آ.آ 
2 ,5016266 2[ ع0 201011ة07:0آ هآ ,11030 آ.آ 
انظر الرسم الهندسي التوضيحي بوبر [1959 :117]. 
يميز بوير [1959 :119ه *] بين «اللاحتمالية المنطقية المطلقة 117[أطة200م 1621ع10 ع1[ه3650» وبين 
«الاحتمالية المنطقية النسبية (031117]م 1081221 20110021مع) '(ال[زطه06]م لوعاع10 ع اتلنواء1». فيفضل 
استعمال الأولى لأنها تتميز عن الاحتمالية العددية التي تستعمل في نظريات اللعب (المصادفة والإحصاء)؛ 
فالاحتمالية المنطقية لعبارة ما هي متمم لدرجة قابليتها للإابطال؛ إذ تزيد كلما نقصت درجة القابلية 
للإبطال. 
يعرف بوبر العمومية 170197615811197 قائلا: «ما أسميه عمومية أعلىء بالنسبة إلى عبارة. يقابل عموما ما 
يسميه المنطق التقليدي: نسبة كبيرة من» ما صدق الموضوع 50[606 01 8:1605102» وما أسميه: دقة كبرى, 
هو ما يقابل «ما صدق صغير» أو «تقليصا للمحمول 2010216 عط 01 د«متاعتتاوع 1». راجع: 
.(2) 2016 اء ,123 .م .(آ1.ع5..آ ,تعمممط .ا 
.م ,.1010 
إن النظريات التي تكون لها درجات من القابلية للإبطال متقاربة: وبالتالي يكون مجالها أو مداها ضعيفا 
تستلزم البحث عن قياسات أكثر دقة, وهو الأمر الذي يستدعي التشكيك في مفهوم الدقة عند كارل بوبر 
إذ لم يحدده بالشكل الواضح والكافضي. 
7 .م . (آ.ع5..آ تتعمم20 .كل ما قاك .24 .م ,1931 ,اعجمعةن) عماءد 0هنا ماعوء8 12211521 1035[ كلمة1 .لاط 
7 10111 /هه0خز5هم0] 1 معمرعاظ /55217ةمعمرعاظ راجع القضية الخامسة من: الرسالة 
المنطقية الفلسفية؛ لفيتجنشتاين. 

1111 عستاهزعمء0: وهي دالة عبارات أو دالة قضوية: «يوجد جهاز قياس ل... في الموضع... يقع 
مؤشره بين علامات التدرج... و... «وتعني إمكان استبدال متغيرات بثوابت فارغة, فتكون فئّة العبارات 
الأساسية التي نتوصل إليها عن طريق هذه القاعدة هي فنّة العبارات الذرية النسبية: المتكافئة مع 
المؤلف 51]6هم0101-002ه: الذي يساهم في تأليف العبارة. بحيث كلما زاد زاد التأليف. راجع: :1959] 
.[128-129 
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112601 ع1 04 دمأؤهعح1(1: ويسميه بوبر «بعدا» نظرا إلى إمكان تخيل الأعداد الوحداتية الممكنة. للمجال 
المحدد في المكان؛ مرتبة ترتيبا في مكان شكلي للأبعاد اللانهائية؛ فمثلا إذا كانت «د» - 2,3 فإن العبارات 
المسموح بهاء بسبب عدم كفاية درجة تأليفهاء تشكل مكانا فرعيا من الشكل ثلاثي الأبعاد. وكلما نقصنا من 
كمية «د» مثلا من 3 إلى 2 صغر بعد «د». وهكذا كلما كان البعد أصغر كانت فئّة العبارات المسموحة أقل؛» 
وبالتالي لا يمكنها أن تناقض النظرية لأن درجة تأليفها منخفضة؛ وكلما صغر البعد «د» علت درجة قابلية 
النظرية للابطال. راجع: [1959 :129]. 
انظر مثلا نظرية كيبلر وتكذيبه لدائرية مدارات الكواكب؛ فالفرضية ب: كل مدارات الكواكب دائرية. 
يتطلب إبطالها على الأقل خمس عبارات ؛ أما الفرضية د: كل الكواكب لها مدارات إهليلجية. فتتطلب على 
الأقل ست عبارات لإبطالها. ومن ثم فإن ب أسهل إبطالا من د. مادامت كل الدوائر إهليليجات أي فئة 
فرعية منهاء لذا يمكن إنجاز المقارنة بين النظريتين على أساس علاقة الفئّة بالفئات الفرعية. أما استعمال 
الأبعاد فيسمح بالمقارنة بين فرضية الدائرة وفرضية القطع المتكافئة 011016 طهةم. 
لقد تمكن كيبلر من إبطال فرضية دائرية حركة الكواكب عن طريق منهج الإقصاعم0ةمتسناظ 01 00طاء1/ا 
الذي يستلزم سهولة إبطال النظرية الخاطئة. لشرح أكثر حول كيفية إبطال كيبلر هذه الفرضية يمكن 
مراجعة: 

14-1 مم ,ع1ا03:510 هآ عل عتنكداا هآ بممسصموع1]5.1 
11 . وقد أطلق إسحاق نيوتن على هذه الظاهرة اسم: «02055) 126 01 120]6» في كتابه: «دهنالا0ال 
نم28 مقتبسا إياها من اللوحات الإشارية التي تشير إلى اتجاهات الطرق في الملتقى. 
غير أن مثل هذه الحجة تفترض الأمور الآتية: أولا أن هناك تفسيرا نظريا واحدا لمتوالية من الظواهر, 
ثانيا أن عبارات الملاحظة تستلزم كذب النظرية:؛ وثالثا أنه بإمكاننا إحصاء كل النظريات الممكنة التي تفسر 
متوالية من الظواهر. راجع: 
.5 .7 ,ع1ع0.آ 01 2031021315نا1 ,تععطاء5 .لآ ع ,لإعمنةن. نآ[ .01 
لقد حاول كل من إرنست ماخ 11301 .1 وكيرشوف 011ططن:ةك1.خ0.1وريتشارد أفيرنيوس160811015الى .11 
استبدال مفهوم «الوصف الأكثر بساطة» بمفهوم التفسير السببي والمقصود في الإبيستمولوجيا المعاصرة 
بالبساطة هو أن تحتوي النظرية على أقل عدد من المفاهيم والقواعد. وعلى درجة أعلى من التجريد مثلا 
المنهج الفرضي الاستنتاجي. 
يعترف بوبر بأن هذه الفكرة يقول بها ويليام نيل .//آ.26216ك1: راجع: 

1 *)20]6 اء ,140 .م ,مآ.ع5..آ ,تعمممط .ا 
راجع مثال: أ- ب- ج- د: «كل مدارات الأجسام السماوية دوائر. حيث (أ) أكثر قابلية للابطال لأنه قانون 
يرتد إلى أقل عدد من الأبعاد وبالتالي فهو أبسطها؛ فلإبطال فرضية الدائرة يكفينا أربعة مواضع: في 
حين أن إبطال الفرضية الإهليليجية يحتاج إلى ستة مواضع. 
يعترف بوبر [1979 :18] أنه أدخل فكرة التأييد أو درجة التأييد لكي يبين بوضوح أن أي نظرية احتمال في 
الاختبار, وبالتالي أي نظرية احتمالية حول الاستقراء. هي نظرية عبثية ومستحيلة. 
وهذه كذلك أحد أسباب تفضيل بوبر لمعيار الإبطال على التحققء لآن التحقق من النظريات يتم عن طريق 
التحقق من بعض التوقعات التي تنتج عنها وليس من كل هذه التوقعات: في حين أن الإبطال يحتاج إلى 
حالة واحدة فقط لإبطال النظرية. 
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لعل هذا هو تصور جاستون باشلار لمفهوم القطائع الإبيستمولوجية. وكذا لعلاقات التجاوز والتلفيف بين 
النظريات العلمية؛ كما هي الحال في علاقة الهندسة الإقليدية بالهندسات اللاإقليدية. 
65١‏ 017 6 الأطوطمءظ هآ عل ملاع أمعدوةم] عترمفط1 هآ 
.(2016)*5 , 260 .7 .0[.ع5ش.اآ , تعممهط .1 01 
.102-104 .22 ,تمظع 010مغتاث لذتااعع11ء101 مث ,أ5ع1ا0) 0ع20ع2ن] [1992] ,اعممه2 .1 .01 
معنى هذا أن هناك درجات للتأييد . راجع: (126* ع2016ءممش . لآ.5..اآ ,1ءمم20 .1) حيث يقول بوبر: 
«تكون نظرية ما ذات درجة إيجابية من التأبيد إذا تلاءمت مع نسق العبارات الأساسية المقبولة» وإذا كان 
جزء من هذا النسق قابلا لأن يستنبط منها». راجع ((1*) 2016 61 .266 .2 .(1..561) أما إذا اعتبرنا أن 
العبارات الأساسية لا يمكنها أن تصدر عن نسق نظري خالص (في حين يصدر عنه نفيها) فمن الممكن 
وضع القاعدة التالية: «تكون النظرية ذات درجة إيجابية من التأييد إذا تلاءمت مع العبارات الأساسية 
المقبولة» وإذا كانت فئة فرعية غير فارغة من هذه العبارات الأساسية. يمكن استنتاجها من وصل النظرية 
بباقي العبارات الأساسية المقبولة». وهذا التعريف يقترب في مفهومه من تعريف بوبر لمعيار الفصل؛ مع 
فرق واحد. هو اقتصاره على العبارات الأساسية المقبولة (من العبارات المؤيدة) في حين يتعداه معيار 
الفصل إلى كل العبارات الأساسية. 
يعتمد بوبر هنا على تعريف مقياس فايل 17/61 للبساطة باعتباره نذرة المعايير للدالة» ويجعل هذا المعيار 
مقياسا كذلك لإمكان الخضوع للروائز وبالتالي لعدم الاحتمالية. 
7 .6 .5.10شآ راعمم20 .1 .01 
يعتبر بوير هذا الأمرأهم انتقاد حاسم وجهه إلى نظرية الاستقراء. .(3) عامط اء 270 م. ملع ذآ ,اعم م0 .1 .01 
.((20]6)*7 أء 272 .م . لط[.عذ.اآ ,اعمم20 .]1 .كن ) .عمط لم 
.5 :]0 ع5لا عغطا مضا تإلمستدموط 01 عاماعمءط 
امع ع6 5101110 دع5عطأ0م:119 لن1أمع0222طناا 01 كمامتجخ 01 ناء طلصداط ع1 - 
7 .(آ.5..آ باعممهظ .ا 
.0م .1 .نل ,ناعممهط .آ 
.4 .م .1010 
.7 .ا ع.ن) ,اعمم20 .ل .01 .51612100 مسمعاامءط 
.م ,1979 02001,آ ,عتتاطاتة 177 لطنة تععاعءء5 ,نقطم1050تطط كتخا متعل810 ,ععع 113 مدحرظ 
يقول بوبر [1963 :257-257]: «تنتمي عبارة ما للعلم كلما كانت قابلة للاختبارء نظرا إلى أن العلم قابل للاختبار: 
في حين أن نقنيضها (نفيها) لا يقبل الاختبار لذا يكون هذا الأخير تحت خط معيار التمييز. وهو ما يتعلق 
بالضبط بالعبارات الأكثر حسماء والأكثر قابلية للاختبار بصرامة: أي قوانين العلم العامة. لقد اقترحت في 
«منطق الكشف العلمي» التعبير عنهاء... بالصيغة: «لا توجد آلة حركتها أبدية»... باعتبارها صيغة نفي للعبارة 
الوجودية؛ أما العبارة الاثباتية المقابلة: «توجد آلة ذات حركة أبدية» - فقد تنتمي... إلى الفئّة التي توجد تحت 
خط التمييزء في مقابل «يوجد ثعبان بحري حاليا معروض في المتحف البريطاني». وهي العبارة التي توجد 
بوضوح فوق خط التمييز لأنها ممكنة الاختبار. في حين ليس بإمكاتنا اختبار عبارة وجودية خالصة. 
أما تعريفها فهو. في نظره [193:1963] كالآتي: «إن مستقبل العالم التجريبي (أوعالم الظواهر) محدد كلياء 
بشكل قبليء بناء على حالته الراهنة. وذلك ضفي أدق جزئياته». 
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.أتاءع20101آ1 باعلاعكا.0آ .له باط ما ععمعك5 [1975] . ل,اوموهع م 
ع 1216123100231 ونع 000 11/6 نال وعاعخ صا , ”لمطاع81 علتامعاء5 لمهة تتطمهدوملتطط' [1968] .[.شباء جف 
701.1 ,عممعزلا ,عتطمهد5ه1تطط 
7ه ,80015 1ناع0اط .لع ,عاع مآ له طأن11 ,عع تتاعوصة.آ [1974] ا 
بام م011.20 137م1050تطط عط" ر.لع) مملتطءكخ.ط ما ,”ع0ن للتستئقء 7 ممه ممتادء كته ا بطندصا"”' [19/74]... 
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2011 تتاعاة ,عما. من 
5115 1اطتاظ نمع007آ ,ل0طاع11 عل تأمعل5 عط]1' 00 تزتوووظ مذ :عتتطداظ مه موموع ]ا [1978] .كآ,كتنره81 معطم 
011لا بعال 
.5 ,ع281020 ع1 7015 ع[ ااعصحدهمن) [4.]1934 ,متاعأامماط 
.0 , لتناء5 .60 ,عنال1ئ قط هآ عل عتتطواظ هآ [1979] .خآ مقسطمروع1]1 
.9 .لتناء5 .60 ,31500] 12 تاعتلخ [1987].ظلمءطوروع] 
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ملع ,12701111101 علتأمعاءذ5 عط]' [1957]. خ1. ىال 

,1100121516 .60 ,ناعاطناث ,عناواع 0آ 15 عل ععمعاءذ [0.117.1.]1949 باعوع]1 
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,(1010ع2056010ع اع عتاواع10 عطءتعاءع؟ عل نوووء) ععمع501 ,عناواع مآ ,عناوتاءة10121آ [1976] إعتكوط ,عمتدمم]ا 
. نام1105 رومع 220 نال 101005 

-وع1) رووعاظ 0ئ3ع1طن) 01 1517ع0157ل] .له ,0111005اع]آ علتامعاء5 01 عتتاع نهاك عط1' [1962] .1 ,بمطدكلا 
ملا.مع 

حتطط (.كلع) جع0017). شرل 320 110ن) تتتة]/1 : ها ”طاعنتوعوع] 01 تزع 10مطء:59 01 إا 1015007 01 عاع مط" [1970] ا 
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استندام نظرية الميموماة السبابية 
ف إيجاد الجل الأمثل لمسائل اتناذ 
القرار المتعدد المعايير فع البقل 
الهنادس؟ البينع” 


د. عادل عوض !*) 
د جمال 5 ال 
8 أحلام : مما 6 


1 - مقدم0 
تقد كان اهتمام العلماء والباحثين في 
مجالات الرياضيات والعلوم الهندسية مند 
القديم هو التعبير عن الظواهر والعمليات 
التي تحكم الواقع بأسلوب وععلاقات رياضية 
من خلال متحولات ورموزيمكن من خلالها 
معالجة تلك الظواهر والتنبؤ بنتائجها. 
وهكذا تبلورت علوم الرياضيات المختلفة؛ التي قامت بمعالجة النماذج الرياضية التي تعكس 
العلاقات المختلفة بين المتحولات بأسلوب قائم على المنطق الثنائي؛ وفي عام 1965 قدم لطفي 
زاده " مفهوما جديدا هو المنطق الضبابي الذي استطاع من خلاله التعبير عن المفاهيم 
بأسلوب أقرب إلى الطريقة التي يفكر بها الإنسان ويعبر من خلالها عن آرائه وأفكاره. وأيضا 
أقرب إلى طبيعة الأحداث التي تمثل واقع الإنسان والتي لا يمكن تمثيلها بشكل واضح إنما 
(*) مثال تطبيقي: اختيار نظام معالجة مياه الصرف الصحي في المدن 
(**) الأستاذ في قسم هندسة البيئة - كلية الهندسة المدنية - جامعة تشرين - اللاذقية؛ سورية. 
(*#*#) أستاذ مساعد في قسم هندسة وإدارة التشييد - كلية الهندسة المدنية - جامعة تشرين - اللاذقية؛ سورية. 
(****) طالبة ماجستير - دراسات عليا في قسم هندسة وإدارة التشييد - كلية الهندسة المدنية - جامعة تشرين - اللاذقية, 
سورية. 
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هي أحداث غير واضحة المعالم ( ضبابية)؛ وذلك بسبب طبيعة هذه الأحداث أو عدم المعرفة 
الكاملة بجميع جوانبهاء وأحيانا ضعف القدرة على التمثيل الحقيقي لمعانيها ومدلولاتها 
الدقيقة؛ وبذلك أثبتت النظرية الضبابية قدرتها على تمثيل واقع الإنسان وطريقة تفكيره 
وعدم وضوح العلاقات الممثلة للمفاهيم المختلفة؛ وذلك من خلال رفض المفاهيم المطلقة في 
العلوم القائمة على المنطق الثنائي؛ وتبني مفهوم فلسفي جديد قائم على استخدام المفاهيم 
النسبية التي تعتمد على أسس التدرج بانتماء العناصر إلى المجموعات المختلفة من كونها 
تنتمي بدرجات تتراوح بين الصفر الذي يعني عدم الانتماءء والواحد الذي يعني الانتماء بدرجة 
كبيرة للعنصر إلى المجموعة المدروسة:؛ وهنا يبرز مفهوم جديد وهو درجة الانتماء أو العضوية 
للعناصر الذي يمثل درجة القناعة بمدى انتماء العنصر إلى مجموعة محددة (مجموعة 
ضبابية) أو مدى تحقيق العنصر للهدف المحدد والذي يُحدّد من خلال ما يسمى تابع العضوية 
(100أعصلة منطومءطدمء31) الذي يمكن أن يأخذ أشكالا مختلفة لا يمكن تحديدها بسهولة: وإن 
هذا المفهوم لدرجات العضوية يثبت إمكان انتماء العنصر إلى أكثر من مجموعة وبدرجات 
عضوية مختلفة. وهنا لا بد من الإشارة إلى أن مجموع درجات العضوية لعنصر ما في 
المجموعات الضبابية ليس من الضروري أن يساوي الواحد ©. 

إن المنطق الضبابي يعتمد على التعبير عن الأحداث بصورة تتناسب مع المعنى الملائم 
لطبيعتها غير المؤكدة أو غير الواضحة:؛ أي بالصورة الضبابية ومعالجتها على هذا النحو 
للوصول إلى تقييم نهائي للنتائج المتعلقة بهاء أي أن المنطق الضبابي هو نمذجة الأحداث أو 
الظواهر بأسلوب يعترف فيه بوجود غموض وعدم دقة قائم على الطبيعة المبهمة أو 
الضبابية لهذه الأحداث أو عدم القدرة على التعبير عنها بشكل دقيق بسبب قصور لغة 
البشر عن تحقيق هذه الغاية. فتعبير «جيد» مثلا لا يعطي دلالة دقيقة عن مدى جودة 
الشيء الموصوف بهذه الكلمة؛ وبذلك نبه المنطق الضبابي إلى ضرورة إعادة التفكير القائم 
على المنطق الثنائي للأحداث واستبدال به منهجية تفكير أوسع وأكثر واقعية. حيث يقول 
آينشتاين ©: «مادامت القوانين الرياضية تصف واقعنا فهي غير مؤكدة: أو أنها مؤكدة فهي 
انوك و اقنا»: 

يهدف البحث إلى تزويد صانع القرار في مجال الهندسة البيئية بمنهجية علمية تعتمد على 
النظرية الضبابية لجعله قادرا على إعطاء قرارات بدرجة عالية من الموثوقية في المسائل 
المتعددة المعاييرء هذه المنهجية تأخن بعين الاعتبار مشكلة عدم التأكد (1106112126) المتضمنة 
في المسائل المتعددة المعايير هذه. وإيجاد خوارزمية تراكب ذكية للأنواع المختلفة من البيانات 
من أنعل الحصسول على شبسة نكم من يقاالها درجة أفضلية كل يديل غلى البداكل الأخرق 
مطبقين ذلك على اختيار نظام لمحطة معالجة لمياه الصرف الصحي. 
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- ا منهجدة والطرائج 

كك مفافيى النظرية الشيافة ويادكيا اتحقيق عدف هذا السك طفن نولك 
على مثال من الواقع العملى في مجال تحديد النظام الأمثل لمحطة معالجة مياه الصرف 
الصحي لمدينة اللاذقية الساحلية في سورية. 
١‏ - اا القراراطتع< المعايم (0162131) 

إن دراسة وتحليل مسائل القرار (050016125 106015102) في مشاريع الهندسة المدنية 
بعحاجان إلى احة جميع التاثيرات الت يمكن أن تزكر فى حملية صقع الترار» وإن معظم هذه 
المسائل هي مسائل اتخاذ قرار متعدد المعايير (2101011 عمكلقدم دمنواععل عات 11ن8/1). 
حيث لا يوجد حل يحقق الأمثلة (ه23]10نسنام0) بالنسبة إلى جميع المعايير. لكن الحل الأمثل 
هو حل وسط (توافقي) (50106100 10156م0010)) بالنسبة إلى جميع المعايير المؤثرة في 
عملية اتخاذ القرار. 

«يعتمد الحل الوسط بشكل كبير على صانع القرار نفسه؛ وعلى الظروف التي نعالج 
بها عملية القرار وعلى الشكل الذي نمثل فيه المشكلة:؛ وعلى الطريقة المتبعة للوصول 
إلى الحل» ) ©, 

لذا كان لا بد من إيجاد منهجية للتعامل مع هذا النوع من المسائل (المتعددة المعايير). حيث 
يجب على صانع القرار معالجة معايير متناقضة (11]6112ه 328اء00111) وأخرى متوافقة 
(01116118 51100011128 ليصل في النهاية إلى اختيار الحل الأمثل .(50111100 <تناتمتام0©) 

يمكن توضيح مفهوم المعايير المتصارعة والمعايير المتوافقة رياضيا كما يلي: 

إذا كانت لدينا مجموعة من المعايير التي نعبر عنها من خلال مجموعة من توابع الهدف: 

(00 ...0 ومظ) 

- 5 يوافق 5 إذا كان (5):»2 < (,)5 و(و<)ز < (<) وذلك من أجل جميع قيم . 

-5 يناقض 5 إذا كان (5)2 < (5)2 و50 < روط وذلك من أجل جميع قيم .2 

- 5 و مستقلان أحدهما عن الآخر في الحالات الأخرى. 
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اجتهاد(د) 
اجتهاداج) 


لجتهاد اب 1 
أعناكومء 01 عامتصدي 1وع1م77 ىر 
اجتهاد(أ) 


5110001176 1275 


إن وجود المعايير المتنافضة في عملية تحليل القرار المتعدد المعايير يجعل هذه المعايير معتمدة 
بعضها على بعضها الآخر الأمرالذي يجب أخذه بعين الاعتبار في أثناء عملية التحليل» حيث إن 
هذه المعايير لا يمكن تحليلها والتعامل معها كمعابير مستقلة عن بعضها البعض. 

بشكل عام يمكن تقسيم عمليات صنع القرار المتعدد المعايير (010101/1) إلى مجموعتين: 

صنع القرار المتعدد الأهداف (2101081 عسمتكلهحط مهأواءععل ع8اتاءءز00 3111), وصنع القرار 
المتعدد الصفات أو المعايير (/2/14[01 عمكلةحط ممأواعع0 عأداط تنه الد3)" . 

- صنع القرار المتعدد الأهداف (8101011), حيث تكون عملية البحث عن إيجاد قيم مثلى 
لمجموعة من المتغيرات (17311230165): ويكون شكل النموذج الرياضي للمسألة عبارة عن 
مجموعة من التوابع الهدف (102660005 ء"ناءه[06) التي يمكن أن تكون 017الطلك:ة71 أو 
سنس ومجموعة من الشروط المقيدة, أي أن عملية النمذجة بهذا الشكل تكون معرفة 
بشكل مستمر (516121102 002612110115)) . 

- صنع القرار المتعدد الصفات أو المعايير (2141(1/1). حيث تكون عملية النمذجة من أجل 
مقارنة مجموعة من البدائل أو الحلول المتاحة أو المتواضرة؛ التي تخضع إلى معايير معتبرة تكون 
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عملية التقييم للبداكل من خلالها: إن هذا الشكل من النماذج الرياضية يتعامل مع المسائل ذات 
الحلول المتعددة (501061005 16م31011) بشكل أفضل من تقنيات الأمثلة التقليدية 600231مء0025©) 
(5عنانتصاءة] مه22تسنامهء. حيث يكون بالإمكان تصنيف مجموعة الحلول أو البدائل وفق 
الأفضلية؛ وذلك وفق منهجية محددة يتم من خلالها تراكب (888:683]00) القيم التي تقيم كل 
بديل وفق المعايير المختلفة, وبالتالي الحصول على الحل الأمثل (مهتاتاآه5 21دمتام0) . 

إن تحليل المسآلة المتعددة الحلول والمعايير يحتاج إلى الاهتمام بجانبين مهمين: 

[اجاقحدين مجبيعة اليداقل التناقوة وذ لاف يكام عاك مظن اشصعرةة كتدودهنا طبيعة شالف 

؟ - تحديد مجموعة المعايير التي تتم عملية تقييم البدائل من خلالها. حيث يجب الإحاطة 
بجميع المعايير والمقيدات التي يمكن أن تكون مؤثرة في عملية التحليل والتقييم. 

إننااتجشاع إلى نعلول 10101[ يكن هيها مناتعب القترار من اله يعين الالعشبان جميم 
العوامل القى تؤثر هي عملينة اضخاة القراز كالخبرة والحدسن أو الاعتقاد: وعلى الرغم من 
تزايد الغموض؛ وعدم التأكد من البيانات التي نحصل عليهاء فكلما استطعنا جمع كمية أكبر 
مخ المعلومانك: امنا شيم وتعليل السالة يقكل امضل 198 إة إن عفلية اتخاة الشرار 
التعنى اتعارمن ساني تياد لهذا السران لوصول إن اسان الخل الأمثل مم خلال عنيجية 
غلمية تستقد إلى فؤاصد وماد علنية والسؤال الظروع هنا هورها قطي القرارة 

إنه مجموعة من طرق تحليل النظم وبحوث العمليات التي يمكن أن تستخدم في مجال 
وأسع من عمليات تعليل القرار 8009 

ويشكن هام كان على هباتع ومسل القر]ن 1ك يعبداليحظرات العالية 

هوي البداكل الت تشكل مجموعة الطلول العلحة حيت إن هذه البدائل تشفل مجان 
البحث عن الحل الأمثل الذي يُختار بناء على منهجية تحليلية للمسألة. 

-تعدين اللعانين اللؤقرة فى ضملية افعاذ القران الى هكم من قلاتها تجمرعة البداكل: 
وهنا يجب الأخذ بعين الاعتبار جميع هذه المعايير لآن إغفال أي منها سيغير في النتيجة التي 

- جمع البيانات اللازمة لعملية تقييم البدائل. 

- دين طروكنة لسر كب ومعالجنة البيلاناك إنحيث إن:حميم كل يديك مين نينا فل يكون 
بالنسية إلى جيه العانين ويقكل متفصل عن اليد اذل الأخرف): وبعدها يكن اغتيان لحل 
الأمتن مويه مسمرقة الملل الحودة 

الشكل رقم (1) يمثل المراحل المختلفة لتحليل القرار (32217515 15105ء006) . 

أشار زلني"'" إلى الظروف أو العوامل ( 5ع705]800نات0) التي يمكن أن تؤثر في عملية 
تعلدا الخواد: 


2500 


عالم اله 


العدد © المبلا 57 أكتوبر -ديسر 2008 استندام نظرية الميهومان التيبابية. . . 
- عدم توافر الوقت اللازم لمعالجة المسألة يقلل من المعايير المأخوذة بعين الاعتبار في 
عيزلية اكغاة التراو 


- نحتاج إلى أخن عدد أقل من المعايير عندما تكون المسألة معرفة بشكل كامل ودقيق. حيث 
إن المعايير المؤثرة فقط تؤخذن بعين الاعتبار. 


1) 42215515 نررمزواءء12 ع1" 


لطع 1ط0ط عط ]' عمتلءن[1 ل 
0-3 8 


ب 
3 " 
00 


1 
ع1 ساي 


وع'كناعء [0 ع1 1' والسوعج #لرر 


يا ّ 


: # 
11 50601157 1-4 مءا5 مسعاطمعط عط1 عستتساعناة مي 0 مغدم امس1 
5-7 معا5 «ططعا[طمط عط] عماةنز[دمم ١‏ ”مهس 1 


' 
1 
7 


-- 
0000 11175 


117 مه 01005 
10005 1م 


عط ع2175مم ع1 عنتةمصطه 0 


)22 25 1 10 


الشكل :)١(‏ دورة تحليل القرار (؟7١)‏ 


- إن صانع القرار الذي لا يخضع إلى أي قيود جانبية في معالجة المسألة يستطيع أخذ 
عدد أكبر من المعايير بعين الاعتبار. 

- إن اللخرطة الكامكة والشاطة للسنالة معن من تمديد. جميع المعائين اللؤخرف وغلن الدكن 
من ذلك فإن المعرفة غير الكاملة للمسألة سوف تؤثر بشكل كبير في المعايير المحددة لعملية 
لتيل القران آى رخفا سح السايين الزكرة: 
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- إن الجهات أو التنظيمات التى تحرص على إيجاد حل ب يحقق إجماع معظم الآراء عليه 

يقلل من عدد المعايير التي تدخل في عملية التحليل؛ وذلك لتحقيق الإجماع المطلوب. 

حدد روا ”'') خمسة شروط مقيدة (101180005آ) تؤثر في عملية تحليل القرار المتعدد 
المعايير: 

- إن الحد الفاصل بين الحلول المقبولة والحلول المرفوضة غير واضح. أي ضبابي ((522) 
ولا يمكن تحديده ببيساطة. 

- إن الأفضلية (ع2:616:6260) التى يحددها صانع القرار (أفضلية بديل بالنسبة إلى بديل 
آخر) تتضمن قدرا كبيرا من عدم التأكد (1141549ء1120]) والغموض. 

- وجود عدة أشخاص يتدخلون في عملية صنع القرار. 

تفتقر البيانات أو المعلومات المتوافرة والمستخدمة في عملية التحليل إلى الدقة في أغلب 

الأحيان. 

- النموذج الرياضي المستخدم في نمذجة المسألة المتعددة المعايير. 

غنوها إن تيل الساكل التدؤة العابي لاتقكيار جل امكل مع ببق مجموعة البدائل 
(الحلول) المحددة يكون من خلال إنجاز مرحلتين: 

١‏ - تراكب (83000ع58516) فيم الأداء (ع101302ء) للبدائل المختلفة بالنسية إلى جميع المعايير. 

7- شرتيب البدائل وضق الأفضلية واحتيان الحل الأمفل. 

ويمكن تصنيف المعلومات المتوافرة والمستخدمة في عملية التحليل التي تعتمد على طبيعة 
البدائل وعلى درجة معرفة الخبراء للبدائل إلى نوعين أساسيين © 

البيانات العددية (10101123]108 110611631ا]ا). والبيانات اللغوية أو اللفظية 
(12101123:100 ع1اى تناع صاط) : 

- البيانات العددية: التي تستخدم الأرقام للتعبير عنها حيث إن هذه الأرقام يمكن أن تكون 
أرقاما صحيحة أو حقيقية؛ ويمكن التمييز بين حالتين: 

- القيم الشي تمثل قياسا حقيقيا (مثلا تكلفة كل يديل). 

- القيم الثي تمثل قياسا نسبيا 'لبديل بالتسبة إلى يديل آخر (مغلا تكلفة بديل بالنسبة إلى 
بديل آخر). ويمكن أن نسمي هذه القيم درجات الأفضلية .(وععمعء0 ععمعنعء]ءمط) 

- البيانات اللغوية أو اللفظية: 

حيث يكون من الصعب التعبير عن المعلومات أو البيانات بوساطة أرقام إنما بشكل وصفي 
(جيد. وسطء سيىٌ...). 

يمكن أيضا تصنيف مسائل اتخاذ القرار المتعدد المعايير بعدة طرق " إحدى هذه الطرق 
تميز بين حالتين: الأولى يكون فيها صانع قرار واحد مسؤولا عن عملية اتخاذ القرار المتعدد 
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المعايير (202161 06015108 512816): والثانية يكون فيها مجموعة من الأشخاص المسؤولين عن 
عملية اتخاذ القرار 0101/1 (15عكلهطط دم1واعع0 م0010 ) . 

وهناك تصنيف آخر يميز بين المسائل المتعددة المعايير من خلال ثلاث طرق هىي: 

- طرق محددة أو مقررة 181501دع)126): تعتبر أن جميع العناصر الداخلة في عمليات 
صنع القرار (بدائل: معايير) محددة ومعروفة تماما. 

- طرق احتمالية عشوائية 54012501): تعتبر أن عناصر عملية صنع القرار هي متغيرات 
عشوائية؛ وتتبع الطرق الاحتمالية في معالجة المسألة المتعددة المعايير. 

- طرق ضبابية (1"022): تأخن في الاعتبار عدم التأكد وعدم الدقة المتضمنة في البيانات 
المستخدمة في عملية صنع القرار. 

هناك أيضا تصنيفات أخرى متعددة متعلقة بعمليات صنع القرار المتعدد المعايير. 

وتجدر الأشارة إلى أنه عند معالجة مسائل القرار المتعدد المعايير فإن البيانات الخاضعة 
للتحليل هي بيانات غير متجانسة المقاييسء وبالتالي يجب توحيد المقاييس إلى مقياس واحد من 
أجل جميع المعايير: بالإضافة إلى ذلك فإن كل معيار من المعايير يقيم أداء كل بديل بشكل مستقل 
عن البدائل الأخرىء إذا يجب إيجاد طريقة لتراكب (58816836082) البيانات وذلك من أجل كل 
بديل من البدائل للحصول على قيمة يمكن تقييم درجة أفضلية كل بديل من خلالها؛ إذن يمكن 
تعريف عملية التراكب هذه على النحو التالي: هي عملية تركيب (8«نمهذط00) للقيم المتعددة 
الموافقة للمعايير المتعددة. وذلك من أجل الحصول على قيمة وحيدة ممثلة لجميع القيم 29. 
5 - أهمية عمليات اتخلا القرارالمتعد< المعايدر:01231 في | لهندسة البينية 

إن الحصول على الحل الأمثل لمسائل صنع القرار تأخذ أهمية خاصة في مشاريع الهندسة 
المدنية ومنها البيئية. كونها ذات طبيعة متعددة المعايير والبدائل. حيث إن معظم المشاريع هذه 
تحتاج إلى وقت طويل وكلفة عالية؛ بالإضافة إلى الصلة الوثيقة لهذه المشاريع بالأوضاع 
السياسية والاقتصادية والاجتماعية. لذلك من الأآفضل دراسة المسألة دراسة شاملة من جميع 
الجوانب؛ وهذا ما تحققه المنهجية المتبعة في عمليات صنع القرار المتعدد المعايير. 

تصاغ المسألة المتعددة البدائل والمعايير في مشاريع الهندسة المدنية من خلال النظر إلى 
المسألة من عدة مستوياتء منها المستوى الاستراتيجي الذي يقصد به - على سبيل المثال - 
موقع المنشأة: النظام الإنشائي المتبع... حيث إنه يمكن اختيار مواقع متعددة للمنشأة المطلوبة: 
أويمكن أن تتوافر عدة أنظمة إنشائية (أو أنظمة معالجة) تؤدي الغرض المطلوب من المنشأة 
المطلوب إنشاؤهاء والمستوى التخطيطي حيث تتوافر تقنيات إنشائية مختلفة؛ مواد وآليات 
متعددة يمكن استخدامها بطرق مختلفة لتنفيذ عملية التشييدء والمستوى التنفيذي الذي يهتم 
بالتفاصيل المتعلقة بتنظيم موقع العمل. أي إن المراحل المختلفة التي يمر بها مشروع التشييد؛ 
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بالإضافة إلى التأثيرات المختلفة للمشروع في الناسء؛ وفي البيئة؛ وفي الدولة... ستكون 
عناصر أساسية وفعالة في صياغة وتحليل المسألة المتعددة المعايير(01001(11): أي تحديد 
البدائل وا معايير المؤثرة. 

إن اختيار النظام الأمثل لمحطات معالجة مياه الصرف الصحي يؤدي دورا كبيرا في حماية 
البيكة:ويكخة أهنية كبيرة شي البلد ان النامية بحيث يُحكاز هادة نظام للمعالجة من حون إإجراء 
الدراسة الكافية. خاصة أن هناك عددا كبيرا من الأنظمة المستخدمة عالميا لمعالجة مياه الصرف 
الصحي. إن عملية اتخاذ القرار في هذه الحالة تخضع لمعايير اقتصادية وبيئية وتقنية ومحلية يجب 
أخذها بعين الاعتبار, لذلك فقد هدف هذا البحث إلى مساعدة صاحب القرار على اختيار نظام 
أمثل وصديق للبيئّة لمعالجة مياه الصرف الصحيء مطبقين ذلك على مدينة اللاذقية في سورية. 
ه - مسائل ١١‏ 31231 وظاهرة عدم النأ كر 

لقد اعتبرت الطرق الأولية التي استخدمت لحل مسائل القرار المتعدد المعايير أن المعلومات 
التي نحصل عليها والمستخدمة لإيجاد الحل الأمثل هي معلومات أكيدة ودقيقة؛ وهذا يناقض 
الحقيقة. حيث إن معظم هذه البيانات يخضع للارتياب أو عدم الدقة. لذلك كان لا بد من 
تطوير طرق حديثة تأخذن بعين الاعتبار وجود عدم التاكد هذا خلال معالجة البيانات للحصول 
على حل أمثل وواقعي. ويمكن أن يعود عدم التأكد هذا إلى الآسباب التالية 2"5: 

- الطبيعة المتغيرة للبيانات (البيانات المتعلقة بالطقسء أو بالنمو الاقتصاديء أو التغير في 
طبيعة الثرية...): 

- عدم الدقة في البيانات الذي يظهر عندما تكون هذه البيانات مرتبطة بقياسات. وذلك 
بسبب أن أدوات القياس لا تتمتع بالدقة الكافية؛ أو أن البيانات المتعلقة بالبدائل والمعايير غير 
معروفة بشكل دقيق ومفصل. 

- البيانات النوعية ذات الطبيعة الوصفية (11081015606): وذلك عندما نستخدم التعابير 
اللغقوية التدبيوفن البياخات: 

لقد أجريت أبحاث كثيرة لحل مشكلة عدم التأكد. اعتمد بعضها على نظرية الاحتمالات 
التي اعتبرت وجود متغيرات عشوائية لحل هذه المشكلة؛ لكن هذا الاعتبار لا يحل مشكلة عدم 
التأكد نفسهاء التي يمكن أن نجد لها حلا اعتمادا على النظرية الضبابية. حيث تكون جميع 
البيانات ممثلة فيها على شكل عتبات ثقة (12]617215 0021106206) أو درجات عضوية حماء31) 
(وعع2عع0 متطنتاءط . 
- منهحية اطنطع الضبالي (0001089طاع51 عزوم رآ و2جن1) 

قَدسّم مفهوم النظرية الضبابية من قبل أحمد لطفي زاده ". حيث إن تقييم عنصر ما ضمن 
مجموعة لن يكون كما في المنطق الثنائي (1081 5ةهذ8) (نعم أو لا2ء 0 أو 1)). إنما بدرجات 
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عضوية تقع بين 0 و1 محددة بوساطة توابع رياضية. وبذلك نتمكن من: 
- توحيد القيم غير المتجانسة إلى مقياس واحد متجانس وذلك من أجل جميع المعايير 
المختلفة المقاييس. 
- جعل المقياس موحدا وقيمه محصورة بين 0 و1؛ وهذا يسهل التعامل مع البيانات 
ومعالجتها. 
- إعطاء درجات عضوية وفق توابع رياضية (عضوية) (1005اع2ن؟ متطوة]ءطادمء8) لمعالجة 
ظاهرة الارتياب. في الحقيقة إن تحديد الشكل الصحيح لهذه التوابع هو مسألة ليست سهلة 
ويعتمد بشكل كبير على صانع القرار نفسه وعلى طبيعة المسألة والبيانات. 
يمكننا تعريف تابع العضوية (عضوية عنصر في مجموعة) على الشكل التالي: 
تابع العضوية هو تابع تكون بوساطته القيم متدرجة من كونها مقبولة بدرجة كبيرة, أي 
بدرجة عضوية كبيرة أو كاملة إلى القيم التي تكون مرفوضة تماماء أي بدرجات عضوية 
صفرية؛ حيث إن هذا التدرج (درجات العضوية) يعبر عنه بقيم تتراوح بين 0 و1. 
مما سيق نجد أن عناصر نظرية ال 1101229 ممثلة ب: 
- مجموعات ضيابية .(5اعء5 :[0022). 
- توابع عضوية (1005اع طن منطذ1ءطصرعء3/1) . 
- درجات عضوية (5عع06817 م لطاذتاء طصماع8/1) . 
إن تمثيل المجموعة الضبابية يمكن أن يعبر عنه بثنائيات مؤلفة من مجموعة العناصر 
المؤلفة للمجموعة الضبابية ودرجات العضوية لهذه العناصر في المجموعة الضبابية المدروسة 
والمحددة بوساطة توابع العضوية وذلك على الشكل التالي: 
(ع1 ء ع :)ملم :احم 
حيث إن (*)ملا درجة العضوية للعنصر * من مجموعة العناصر الكلية عا في المجموعة 
الضبابية ل؛ وإن درجة العضوية هذه تعبرعن الدرجة التي يقترب بها العنصر * من الهدف 
الذي نريد تحقيقه. أي درجة الثقة لمقدار تحقيق العنصر للهدف. أي إن المجموعة الضبابية 
هي مجموعة من العناصر المرافقة بدرجات عضوية مختلفة في هذه المجموعة. 
ويمكن تمثيل المجموعة الضبابية بالشكل: 
(يضرنر عضر 


+ حم 


حيث إن علامة الجمع لا يقصد بها الجمع الجبري وإنما مجموعة العناصر المؤلفة 
للمجموعة الضبابية: والكسر لا يقصد به التقسيم وإئما مجرد و كلا 
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4 سور 


1081 111227 ع1ع0آ تاتتفصاظ 
الشكل (2): مقارنة بين المنطق الثنائي والمنطق الضبابي 


ويمكن توضيح الفرق بين المنطق الضبابي والمنطق الثنائي بيانيا على الشكل (2): 
ففي المنطق الثنائي إما أن تنتمي العناصر إلى المجموعة (العنصر 2) وإما لا تنتمي إلى 
الجموعة (العتضنى5): آضا قف المنطق الضبابى فإن العخصر يمكن أن يتتمن إلى المموعة 
ذاية العصوية (مسمتغعصد؟ ممنطوسء طممع31) 
دابق العضوية الخطي (متاأعصس؟ دعصت 


0 1> 0 
26-0 

سكا > غ1 > 0ك 1 ح عتمملا 
0 > تر 

مخ غ26 1 


فنك إن حورو تقامل مداية درن هن بغاذ ل ايانات الدروينة 

تابع العضوية اللاخطي (1002)ع2ن؟ “تدعستلدمم) 

إن تابع ال عم1ام5 هو تابع لاخطي ( متأعطناة نتدعمنتادهم) يحقق انسيابية أكبر لدرجات 
العضوية التي تأخذها العناصر على طول هذا التابع ويشكل حالة وسطية بين التفاؤل 
والتشاوّم لقيم العضوية”" وتمكن ملاحظة ذلك من خلال الشكل رقم (3) الذي يمثل أحد 
أشكال هذا التابع: 
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2 2 06 


الشكل (3): 111111101 ©112[مرك 


وقد أثبت هذا التابع أهميته بشكل كبير في كثير من مسائل صنع القرار المتعدد المعايير 7", 
ويمكن تعريف هذا التابع على الشكل التالي: 


> 0 
0ش0ظ هوم + نزم بعزه جام 71 
**« (1) عي أكاظ + “كام بكزن جار فد 
كل 1 


حيث إن النقاط: و؛ وءاء ,ا هي نقاط مساعدة متعلقة بالبيانات المدروسة: 
(1 مسكة) ,(0.5 ,360) ,(0 ,360) 

أي أنه وفق قيمة « التي تمثل قيمة أحد البيانات فإن درجة العضوية (05),ملإل < تأخذ قيمة 
0 - )يمسر إذا كان 0< > وتأخذ قيمة تحسب من المعادلة: 5م +82 +0 + )ىن إذا 
كان ه< ك < ك من وتأخن قيمة تحسب من المعادلة 156+ 076+1732-ه11 -(ع)مير إذا كان 
سا >< كدوء أما إذا كان > ىم فإن 1- (2)ملمء وذلك بعد حساب قيم الثوابت (المعاملات) 
كما يلى: 

يتم حساب المعاملات (4 ,8 ,81......) من حل جملة المعادلات التالية: 


(1) 0 1+ 0 + و8 دوجم 
)2( ا مان كان ءا +م 
)3( 1-5 + عن + 1 + 2 
(*)2) 4( 8-1 + عن + 2ع] بترم 
© 0-0 + و28 + ىد 
)6( 0-0) + 21 + 3 315 
8 0 -0 -21 عه +281 + ب دد 
6 0 - 2 - غ68 - 28 +ع م6 
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حيث حصننا على المعادلات (1) و (2) و(3) و(4) من تعويض النقاط المساعدة ,5؛ ن: ,<< في 
المعادلتين: 
رم +بتعر م بحن + حا )مر 
رم 7ط بكرن + تادووعمرر 
وعلى المعادلتين (5) و(6) من اشتقاق المعادلتين (1) و(4) على الترتيب. وعلى المعادلة (7) من ناتج 
طرح اشتقاق المعادلة (3) من اشتقاق المعادلة (2): وعلى المعادلة (8) من اشتقاق المعادلة (7). 
فمن أجل المحافظة على السياق نفسه؛ ولكي تبقى القيم محصورة بين 0 و1 يجب تحقيق 
العلاقة التجريبية التالية: 


0 - مك 


-1 +12 > > 1 +2 09) 


ما + وك 

ويذلفديت تخريق الخابع يقكل كاملومكق تحديد درحات المضونة التهة بالبيانات 
المدروسة في المجموعات الضبابية وفق قيمة هذه البيانات. 

وفي ما يلي نقدم منهجية مهمة معتمدة على المنطق الضبابيء. وهي نظرية مجموعة البيانات 
اللقوية الأمناسية هع توضيح ذلك فى إيجاد الحل الآمثل استالة هقدسية بيئية, 
6 - مجموعة التعابم اللغوية الأساسة (8115) 51:7 11131 1.113610157110 184510 

يمكن استخدام النهجية القائمة على ال 8118 9" في الحالات ال تكون فيها البيانات 
بأنماط مختلفة وهي: إما عددية (0061163[1ا[8): وإما تتراوح ضمن مجال معين (721060 12161521): 
أو لغوية (1500ناعهأنآ): وأيضا تصح عندما تكون هذه البيانات من مصادر (خبراء) مختلفة, أو أن 
مجموعة من صانعي القرار يشاركون في عملية اتخاذ القرار (0101/1 8 مكلقط مه 1واععل م1ا020). 

حيث إن كل خبير “ه يقدم تقييمه لأفضلية البدائل بالنسبة إلى بعضهاء على شكل مصفوفة 

نسميها مصفوفة الأفضلية (<51أ72 ععمعمعاءءط): 


دوع 


ا ١‏ 0 5 21 
جيك إن وافادريعة اشديه الديل اهلج البديل :3 
[1ثقا 2 
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- إن هذه الطريقة تتضمن ثلاث مراحل: 
© توحيد المقياس (1[2111236100) . 
© تراكب القيم (100هعع852 5 ) . 
© التحويل إلى ع1منا-2 (0مأقمطماكصة11) . 
- عندما تكون البيانات بشكل تعابير لغوية 61105] ©11281115]1: يجب التعبير عنها عددياء 
وذلك من أجل تسهيل التعامل معها رياضياء. فمثلا إذا كانت لدينا مجموعة التعابير 
اللفظية 5600321105 التالية لتقييم أفضلية البدائل بالنسبة إلى بعضها بعضا: 
(متوسط) 52-2601012 .(منخفض) 52-1017 .(منخفض جدا) 1017 7613-,ر5 .(مرفوض) - 5 
عدمصحرة] : (ممتاز) أععلاءمحم,؟ .زعال جدا) ولط نتاءناحوةو .(عال) اقتطديه 
فإنه يمكن تمثيل هذه التعابير بأرقام ضبابية (210125615 '10223) تقع قيمها في المجال 
[0-1]: وهذه الأرقام الضبابية يمكن أن تأخن شكلا مثلثيا (15ءطتصناط 22لا عةاتاقصةة:1)؛ وذلك 
على الشكل التالي: 
, (853. ,67. ,5.) ختطعتطحط , (1 ,53. ,67.) طعتط نكلء؟ حلطلا , (1 ,1 ,83.) حامع]رعمدم 
و (17,.33. ,1077-00 لإتاع اللا , (5. ,33. ,17.)-107حاآ , (67. ,5. ,33.)-102ناللع ملز 
17. ,0 ,0) دعوممم دار 
لقد تم تمثيل كل تعبير لغوي برقم ثلاثي 1125ا151208: حيث تم تقسيم المجال [0-1] في 
الحالة السابقة إلى سبعة أقسام: خمسة أقسام وسطية متساوية. وقسمان طرفيان متساويان. 
ويمكن توضيح ذلك من خلال التمثيل البياني الوارد في الشكل رقم (4): 


1 اعآلمة ‏ كم 


1 53 تنا 05 003 017 1 
5 11159 1ض مادعا معجعع؟ 01 اعو ىر 


الشكل (4): مجموعة تعابير لغوية مؤلفة من سبعة تعابير 


استندام نظرية المبموعات المبابية 


عالمالفك 
العدد © الميلا 7 5 أكتوبر -ديسمبر 2008© 
ويمكن أن تأخد هذه التعابير تمثيلا آخر وذلك وفق البيانات المدروسة (الشكل رقم © 
-- 3935 5 | 2 ب كك د 1 
5 | / 
/ / ا ١ / ١ 1 / ١‏ 


0 / أذ |/ ١‏ 
ا ل 
١ / ١ 1 ١ / ١|‏ ااا 
ا ا ل 


كطتة) 15 ات 15 را ىم 
الشكل (5): مجموعة تعابير لغوية مؤلفة من 15 تعبيرا لغويا 
إن هذه الآرقام الضبابية يمكن تمثيلها بشكل شبه منحرف في بعض الحالات 
- فى هذه المنهجية (81:15) يوجد رمزان: 5 التى تعبر عن تعيير لغوى (61102] ©1281115]1]آ) 
وه التى تعبر عن قيمة عددية. حيث إن هذين اللومسزية يشكلان ال -- 2 في هذا النموذج. 
ومن خلالهما نحصل على التقييم النهائي للحلول (البدائل). 
وسيتم توضيح المراحل المتتالية الثلاث لهذه المنهجية من خلال الخطوات التالية 


1 - تحويل جميع البيانات إلى مجموعات ضبابية 5اء5 10223 (86) "1) 


تلفة 


لكن قبل إجراء هده الخطوة يجب لحديد 31 وهى مجموعة البيانات اللغوية التي سيتم 
البيانات إليهاء ويمكن اختيار 81:15 (كما في الشكل 5): وفق البيانات والمعلومات المتواضرة, 


حيث إن هذه البيانات تمثل كيم أعضلية البدائل بالنسية إلى بعضها اليبعض التى تكون بأنماط 


1-1 - تحويل القيم العددية (7211©5 [72©112تدالة) إلى (1)50: وذلك باستخدام التابع ا 
إن هذه القيمة العددية سوف تتنتمى إلى كل مجموعهةهة ضبيانية من ال 8115 ثقيمة انتماء 
عع1ع ع0 متطذتاء طمع /1) . 
تدس ١‏ زوع ج[رما. 

[ لقاع غز سه رقع ؟ أ 0 


ل 
أل ا + / سس ار 
ول عد ]ني نل ] الهم ماد ع ١د‏ ا 


7 ا 
7 ع ابل 
ل كاال را تحمد | 
> ,© | زعم 
١‏ حتل 6 - 
4 >0 رط ا رمك 
١‏ موسج 
لاه 1 5 
1 بق ايع 


5160 


«+ 
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إن القابع 2 يحون القوية العزدية 17 الت سكم إلى التجال 0811] إل معموهة البياناة 
النغرية الضبابية 80ل حيك إن هذه الغييمة العددية قلخن ؤرجة مضوية 0211 2 لاف كل 
تحمونة كرعية اناهن السموعة القورة ( موي اس ديؤريهة النضدوية بل وملا لحار 
الساق زوقق القيبية العددية 7 

في الحالة الخاصة فإن الشكل تابع العضوية يكون مثلثيا (زنلحزنط) . 

والفاق الثاني يوطيع هماية التحويل الخبيقة فى الشكل رقع :(16: 


ا 075 05 005 0 


الشكل (6): حويل القيمة العددية 0.78 إلى مجموعة البيانات اللغوية 


إن تحويل القيية العددية 078 إلى سحموفية البيانات اللقوية الشنانية (زةننة ادويمطي 
القفيسة العالية؛ 
((0.12,ب5) ,(53,0.88) ,(0,ي5) ,(0ورة) ,(0,و5) ]- (010)0.78 


1 - 2- تحويل التعابير اللغوية 5 إلى (1)50: وذلك باستخدام التابع .و.1: 
50) 2 جح وي 
5 6112] 115]12ا128[ 50 66 (ود....رو5) 5 320 [مراآ...,مط) ده عتعطناا 
(10,...8عط1/[ولزىة) < (مل)وم 
[90)ولا و(97)نط ) 1 05 لمحن /” 
حيث إن 11ل| و#رمل| درجات العضوية المرافقة للمجموعات الضبابية التي تمثل التعابير اللغوية 
وذلك في جملتي التعابير 17و52 على الترتيب. حيث إن التابع 5556 يحول التعبير اللفوي5 © 
أنآ إلى جملة التعابير اللغوية الضبابية 1)50, حيث إن هذا التعبير اللغوي يأخذ درجة عضوية 
[0-1] © تلفي كل مجموعة فرعية »ا5 من المجموعة اللغوية (/5) ,,5 © «كحيث[ع....,0) ع 1 
وتسرد بدرجة العضويةةي وق التايم الجايق» وا نكال العالى يوضع ذلك: 
ليكن لدينا مجموعة التعابير اللغوية (بسآ.......1)-5 ومجموعة التعابير اللغوية الأساسية 
السبادية الثن تحزل الشعانيو اللقوية إليها: ةك بجيف إن انق سيوم الاين 
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بأرقام ضبابية على الشكل التالي (الشكل رقم 7). 
,(0.5,0.75,1)-15 , (0.25,0.5,0.75)-12 , (0,0.25,0.5)-11 (0,0,0.25)-10 
(0.75,1,1)-ر1 
( 0.16,0.34,0.5)<-52 ( 51-2)0,0.16,0.34 (0,0,0.16)-م5 
(56-0.54,1,1 .,(0.66,0.54,1)-55 , 0.5,0.66,0.54)حرووه ,(0.34,0.5,0.66)-5 
إن تحويل التعبير اللغوي :.آ إلى مجموعة التعابير اللغوية الضبابية يعطي النتيجة التالية: 
((56,0) ,(55,0) ,(0,نو5) ,(53,0.39) ,(52,0.85) ,(51,0.85) ,(1)50,0.39-(255])11 


أ 


1 


7 ج|م 
الشكل (7): تحويل التعبير اللغوي 5 ع ]1 إلى مجموعة البيانات اللغوية الضبابية :5 
ملاحظة: عندما تكون التعابير اللنوية متظابقة مع مجموعة البيانات اللغوية المختارة فإن 
درجة العضوية لتعبير لغوي ما تكون مساوية للصفر في جميع المجموعات الضبابية باستثناء 
درجة العضوية في المجموعة التي تتطابق مع التعبير المدروس حيث تكون مساوية (1). 
3-1- تحويل القيم على شكل مجالات 721060 1211721 إلى (1)50: 
ليكن لدينا المجال الذي قيمه بين 0 و1 فإنه يمكن تمثيل تابع العضوية على الشكل التالي: 
1م 0 
17 1 1 4ت اونا افر 
00 و 
حيث إن 7 قيمة محصورة بين 0 و1» إن تابع التحويل إلى (]1"5 كما يلي: 
3" جح قاد نم 
1 رلا ع عل “ار ع7 مرق ! كار لاع ؟ 
انز فلخل لصتس 07 
حيث إن : اا و:: ام درجات العضوية المترافقة مع المجموعات الضبابية المجالية وذلك في 
المجموعتين :م5 ,1 على الترتيب. حيث إن التابع :1 يحول القيمة المجالية 1 إلى مجموعة 
التعابير اللغوية الضبابية 1)50. حيث إن هذه القيمة المجالية تأخذ درجة عضوية في كل 


عالم اله ١‏ 
العدد © المبلا 7 5 أكتوبر -ديسمبر 2008 استندام نظرية المبموعان الشبابية. . 
مجموعة فرعية. 5 من المجموعة اللغوية 50)» © ,5 حيث (0...86] » عا ؛ ويتم تحديد درجة 
العضوية وق التابع السابق2 والمثال التالي يوصح ذلك: 

إن تحويل القيمة المجالية [0.6-0.78] إلى مجموعة التعابير اللغوية الضبابية المؤلفة من 
خمسة تعابير باستخدام التابع 07 يعطي النتيجة التالية (الشكل رقم 5. 

((54,0.2) .(1,و5) ,(52,0.6) ,(51,0) ,(0,و5) !-([0.6-0.78])ر 
0 


ل يه بم 


025 06010 075 1 


0 


الشعل (8)ء معويل القيمة المجائية [0,6-078] إلى محموغة اتبيانات اللغوية الخبابية 8 
بعد إجراء عمليات التحويل نحصل على مصفوفة الأفضلية ( تتأهطة ععمعرعا]ء:م) على 
الشكل التالى: 


١‏ لل ار او ار ع اليه رار 1:7 يمرا 


رقا قحي اسأر 1ل )حر .... فأ 1ق إل 1ك - 5 


حيث إن “زم درجة أفضلية البديل :ا على البديل با وذلك من وجهة نظر الخبير “6. التي 
كانت قبل عملية التحويل قيمة عددية أو تعبيرا لفويا أو قيمة مجالية وتم تحويلها باستخدام 
التوابع السابقة إلى مجموعة التعابير اللغوية الضبابية 1)5(0. 
2 - تراكب قيم الأفضلية (721025 عع0ء1ع1ء:71 دامتاوعء1عع د) 

في هذه المرحلة يجب تراكب البيانات المختلفة من الخبراء والتي تم تحويلها إلى (1)50, 
حيث يمكن استخدام المتوسط الحسابي (2632 عناءعدتط)ت:خة) لهذه الغاية: أي أنه في هذه 
المرحلة يتم تراكب مصفوفات الأفضلية التي تم الحصول عليها (كل مصفوقة موافقة لبيانات 
خبير) في مصفوفة واحدة كل عنصر من عناصرها هو مجموعة التعابير اللغوية الضبابية 
المترافقة بدرجات عضوية لكل مجموعة فرعية من المجموعات اللغوية الضبابية. حيث إن 
درجة العضوية هذه هي متوسط حسابي لدرجات العضوية التابعة لمصفوفات الأفضلية 
للبدائل والمثال الذي سيأتي ذكره لاحقا يوضح ذلك. 
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3 - التحويل إلى م301 -2 (ع1م2-1 1210 د0 1ه سدم ]كصة:1): 

في هذه الخطوة سنقوم باستخدام نوعين من التوابع؛ وذلك من أجل كل علاقة أفضلية بين 
البدائل في مصفوفة الأفضلية النهائية المجمعة. حيث تحدّد قيمة (] باستخدام التابع الأول, 
ومن ثم ]0 وذة باستخدام التابع الثاني. 


- التابع الأول: 
[ع.0] ب نمت :بر 
8 0 
آثر - ع -([ !م منت مر الب«#ركذاع - زز,ة) لاع 
و 


تطيق هذا" العايخ ها مخ اتدل كل سسب من متاضر سصتيفة الأفضاية الحيعة السايكلة 
التجموعات اللقدنة القرعية الكياية: 


- التابع الثاني: 
[5. 05,0 -] » فى م [ م.0]: 1ن 
6 1 م 1 ل 1 )4 
[0.5,0.5 86 به اح لآ هس 9 


نطبق هذا التابع 4 من أجل كل قيمة ل (]: التي حصلنا عليها باستخدام التابع عا. وبذلك 
يمكن تحديد كل من 0:51 التي تشكل ال 2-0516 التي تقيم البدائل بشكل نهائي من خلالها 
كما يلي: 

لتكن لدينا النتيجتان التاليتان (0 , ..5) و (02 ,,5) من أجل بديلين من مجموعة البدائل: 

- إذا كان .آ > 1 فإن (0)1 ,5) أصغر من (02 ,5) وبالتالي فإن البديل ذا التقييم (ي0 .5) 
أفضل من البديل ذي التقييم ,(,0 .5) والعكس بالعكس. 

- إذا كان .[آ - 1 فإن: 
[ - ,)0 حتر0 يكون البديلان متساويين. 
2 - إذا كان: 09 >0 فإن البديل ذا التقييم (0 ,,5) أفضل من البديل ذي التقييم 

ف 60 
3 - إذا كان: )0 >0 فإن البديل ذا التقييم (0)7 ,5) أفضل من البديل ذي التقييم 


(و)0 0 0 .8 
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بدك تلخيصن اللراحل اللتكالية الكلقك المذكورة سانها عن خلذل الشكل (9). 


مبيداسدحجاعئورور | كك | اقم كم برخ 
0١0 2‏ قن عل [إيرقع 
| ##اتعلامت إه كك مقر 0 : [ كسمهيودعملا 
عر 252 علب 5 مسماأسوكهساما 


|17 ص الوبمعنرا 


0 1©]61:0861160115 “101 دوع21:0 5515241011 ذر 
الشكل (9): تراكب المعلومات غير المتجانسة بياستخدام ال 81.15 19) 


والمثال التالى التطبيقي يوضح هذه المنهجية: 

مسألة اختيار النظام الملائم لمعالجة مياه الصرف الصحي: 

تحتاج مدينة ساحلية (اللاذقية) إلى اختيار نظام مناسب وأمثلي لمحطة معالجة لمياه 
الصرف الصحي فيهاء حيث إنه يوجد عدد كبير من الأنظمة المعروفة عالميا والمستخدمة 
للغرض ذاته. وقد اختيرت مجموعة من الأنظمة الأشهر عالميا والمتاحة وذلك تبعا للظروف 
الخاصة بهذه المدينة وهي: 
1 -الحمأة المنشطة التقليدية (كذ) 5101086 عله كتاعك لقممتامء 0005 . 
2 - التهوية المديدة للحمأة المنشطة (خشط) (طاعاتل 0:026605) كذ 01 دمتأومعخ لعلمعاءرظ. 
3 - برك التهوية الطبيعية المهواة صنعيا .(072) 7010 0ع126عخل/0:102610. 
4 - المصبات البحرية النظامية (5)0) 010161211 5111131126. 

وقد 556 آراء ثلاثة خبراء حول أفضليات الحلول الأريعة بالنسبة إلى بعضها البعض. 
حيث أخذت بالاعتبارات التالية: 

- اللاذقية مدينة ساحلية. 

- عدد سكان المدينة حوالي 0 ألف. 

- استهلاك الفرد الواحد من المياه (/033/-150[1). 

- ميزانية محدودة لتمويل المشروع. 

- الخبرات التقنية والتنفيذية محدودة. 

اعتمد الخبراء الثلاثة في آرائهم عن الأنظمة الأريعة على مجموعة من المعايير(الجدول 
رقم 1): 

- فعالية المعالجة متضمنة مؤشرات التلوث وهي: 


524 


« 

استتدام نظرية المبدومان الشيابية. . . السد © الميلا 57 ا 2 
(8010) 0صمطعد»آا معع 0:9 لوع1اع81010 الطلب الحيوي للأكسجين. 
5 15 (501105 0ع20عءم55 10151 ) المواد العالقة الكلية. 
1 (دناه011) لوععهة1آ) العصيات الكوليفورمية الغائطية. 
للك11 رمعع 8/10 101 ) النيتروجين ا لكلي. 

- التكلفة (متضمنة التكلفة الأساسية وكلف التشغيل والصيانة) 

- سهولة إنجاز العمليات المتعلقة بالنظام المختار (متضمنة إمكان التوسع في محطة 
المعالجة. الخبرات المطلوبة للتنفيذ ...). 

- التلوث البيئي الناتج (متضمنا الضجيج. الحمأة الناتجة؛. الروائح: تلوث المياه» التأثير ضفي 
الصحة العامة). 

- درجة القبول للنظام المختار من قبل الناس والمؤسسات الحكومية. 

- المتطلبات من الأرض التي سوف يقام عليها المشروع. 

قام الخبير الأول بإعطاء معلوماته على شكل بيانات عددية (781065 21010611281) 017 في 
المجال [0-1], وأعطى الخبير الثاني معلوماته على شكل تعابير لغوية (ىتتمء] عتادتناعمنا) 5دم 
بينما أعطى الخبير الثالث معلوماته على شكل مجالات (060لة؟ [لااعامة) أوم في المجال[0-1] 
٠‏ وذلك على النحو التالي حيث تم اعتماد الترتيب التالي لمقارنة البدائل الأربعة: 


البديل الأول (كذ) عع1108ذ لعئغه كتاعكى 21م تامع :كمه ) .1 

البديل الثاني بطع 1ل 02102100 كه طاعبد) (اخرظط) ام تنومعخ 0عل0معاءاظ .2 

البديل الثالث (02) ممع 2[ لعتومعخ/0مه2 2605 0:10 .3 

البديل الرابع (0101211)500 عمتتقلططناد .4 

وقد اكتفينا هنا بثلاثة خبراء قدموا المعرفة بثلاثة أنماط كونها تغطى البيانات بأشكالها 
المتنوعة الممكنة ْ 


عالم اله 
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الجدول رقم -١‏ تقييمات للأنظمة الأربعة لمعالجة مياه الصرف الصحي تبعا للمعابير الأساسية 
حت 2 عله فاسع العمقية 
عا سج ةرادا ودبت مماتصفف | افدف شتوو 
الاق 01 مصعم الل لك نات بكر لبساتايةه 11 
لشفل مومع نا تامف عرسا امعةّع 1 ممع 


بلك وملان اطيحة ؟ كم 
اطعالل 


تن عفظل عفرا كان هذا اك مكيل اربففان 
2-: غير مفضل أبدا / غير فعال أبدا 1-: غير مفضل / غير فعال 


1آ/ا: منخفض جدا | آ: منخفضص 11: متوسط 11: جيد :١11‏ جيد جدا 
1-8 طريقة (تحليل المنفعة - القيمة) التقليدية ]86211 عله 17 01 00طاء1/1 1120160021" 
14 

تتضمن الجداول التالية تحويل التعابير اللفوية والقيم الواردة في الجدول رقم 1 - إلى 
مقياس تتراوح قيمه من 1إلى 5. 
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الجدول (2): تحويل التعابير اللغوية إلى المقياس [1-5] لمعيار سلبي 


يقصيق واتعيان السلبن أثة كليا كاقد :قيمة هذا لكان الكاسة ليديل ما متحقضنة كان البددل 


مرغوبا أكثرء ويعطي بالتالي قيمة أكبر على مقياس [1-5]. 
يقصد بالمعيار الإيجابى أنه كلما كانت قيمة هذا المعيار التابعة لبديل ما مرتفعة كان البديل 
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الجدول (5): تقييمات الأنظمة الأربعة لمعالجة مياه الصرف الصحي تبعا للمعايير 
الأساسية بعد تحويلها إلى مقياس [1-5] 
بسانت ادا 


تر مظنا 00 وماتسصعمق | أنفنك ألم فبضندت 
اماه ا سيت | 010" العنوتاعخ. | بزساسطوتة ب 


رصق سمصيره.] الباسعفر عو 1؟ سو ا 
اوتام لطيسم ا كم 
وطعال 


1 


| مسي‎ | ١ 


بتطبيق طريقة «تحليل المنفعة - القيمة» التقليدية التى يمكن استخدامها فى طريقتنا هذه: 
1 8 - 7 
هيف ردي عجامل اليل سيار 


قيمة المعيار للبديل المدروس [. 
أفضلية البديل [. 
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الجدول (6): التقييم النهائي للبدائل بالاعتماد على طريقة 212515مى 11اعمء 8 عناله/ا 


25 51105 ع2 7ا1اعخ لقده امع 1م00 
السام سه 

203 لعل0 مع 
“ست ل 


0ه + لم31 عم / 0ه 07:1021610 
602 


202.5 1ل 0) عطاتتهسناطا ناك 
(60 


تلااحظ من الجدول السايق أن نظام المعالجة لمياه الصرف الصحي وهو المصب البحري 
النظامي 1 عدتنة نط5 هو البديل الأفضل باعتباره ذا القيمة الأكبر وذلك وفق طريقة 
5 اتأعمء8 عنالة/ا . 


2-8 طريقة مجموعة التعابير اللغوية الأساسية: 


| كك اا 55 |[ 35 , ١‏ - 
ادن من . 03 1 
1 8 > زم 
13 0 5 4 0 55 1 
05 كاين 2ن 


حيث إن أفضلية البديل الأول على البديل الثاني هي 0.35 وعلى البديل الثالث هي 0.55 
على التديل الزابع فى 0:4ابجر ان التضلية النديل الغانى هلح البديل الأزليهن. 0:3 وهل البدزل 
الغالك: من 0:6 وغلى البديل الترابع :هي 03 وإن افضلية البيديل الخالت علن البديل الأول 
هى 055 وعتى البديل الغاتى. هي 0:4 وغلى البديل الرابع هئ 03: وإن أقضلية الزابع غلى 
البديل الأول هي 0.2 وعلى البديل الثاني هي 0.15وعلى البديل الثالث هي 0.7 

آراء الخبير الثاني: ١‏ لايق كز 33 / 

مي | د 


1 ا ل 
ِِ نا م 7 
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حيث إن أفضلية البديل الأول على البديل الثاني هي (81)8160111102: وعلى البديل الثالث 
هي (11)11185: وعلى البديل الرابع هي (0تنانلع81)51: وإن أفضلية البديل الثاني على البديل 
الأول هي (107).آ: وعلى البديل الثالث هي (11)11181: وعلى البديل الرابع هي (2آنانل1)5/6/ 
وإن أفضلية البديل الثالث على البديل الأول هي ) (11)1118 على البديل الثاني هي-011)5/1601 
(متناء وعلى البديل الرابع هي (01])آء وإن أفضلية الرايع على البديل الأول هي (0177-آ)1 
وعلى البديل الثاني هي (1.017 71)1/61اوعلى البديل الثالث هي (اعض!] 1ه11)17/ . 


6000 [طقب2.ة] [6قم45ى.مخ [4م.,ت.م]‎ ١ 
51 ]00.4 5 [قلبقة.0] [0.7ك.م]‎ 
3 [نارقةنا| _- [020.5] [ققناردت.نم]‎ 


- [دق.نابة.ة] [تتقركلان] [0.1,0.35]) 


حيث إن أفضلية البديل الأول على البديل الثاني هي [0.3-0.4]: وعلى البديل الثالث هي 
[10.45-0.6؛ وعلى البديل الرابع هي [0.2-0.6]: وإن أفضلية البديل الثاني على البديل الأول 
هي [0.2-0.4] وعلى البديل الثالث هي [0.4-0.7], وعلى البديل الرابع هي [0.25-0.6]؛ وإن 
أفضلية البديل الشثالث على البديل الأول هي [0.3-0.65] وعلى البديل الثاني هي[ 0.2-0.5] 
وعلى البديل الرابع هي [0.25-0.4]: وإن أفضلية الرابع على البديل الأول هي [0.1-0.35]وعلى 
البديل الثاني هي [0.05-0.25] وعلى البديل الثالث هي [0.5-0.85]. 
[ - مرحلة التراكب (1356م 38816821102): 

- تحويل جميع المعلومات إلى معلومات بمقياس واحدء وذلك بنقلها إلى 15050 بعد اختيار 
مجموعة 81:15 مناسبة؛ وقد تم اختيار المجموعة التالية: 


0 0.17 0033 0.5 067 0583 1 
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تعزل سمي عناص التصبقوقات اللا الساضة إلى (50 5 وذلك باستسفواع القوانه: 


00 وو وفوا . 


- من أجل القيم العددية نحصل على المصفوفة التالية: 


"(0,0,0.! 4 0بة )0,0,0.5‏ (تبتبة 1,0,2 7.تبتبقبة) (للبقيقة ا_مبقة قرمبم 3 ْ[ 
,0,60 1908 .مم زقبقبة1,6.5 ك. تق تالبق : (0,0,0ر,1,0.19,0 0,0.8) إن 
00,0 بمب 90.8 0.1ب ص به 590.4 0بقب )0‏ (تارقبجة .0,7,0 انين 

_- (0,0,0,0,0,81,0.190) (مبقبقرةبقبة0.12,0.8) ١9,0,0,0,0(‏ .0810م 


1 


على سبيل المثال القيمة 0.55 تحوّل إلى 1050 باستخدام التابع .وة: ونلاحظ أن هذه 
القيمة تقع خارج المجموعات (5,و50,51,52,5)»: وبالتالي فإن درجة عضويتها /' في هذه 
المجموعات تساوي الصفرء وتأخذ درجة عضوية /1 في المجموعة :5 والتي يتم الحصول عليها 
باستخدام التابع ا كما يلي: 
057-055 7س 


5 لك ء (0,55أوب 
067-05 لطاع 3 


حيث إن: 


ناعرط , 657.لاحن , 55.زادي 


5 7.55 
ب ل سات 2 لاساسشسلكة 10 0 
زَ 0.5 - 57 ,درم :/ 4 


ويبدو ذلك واضحا من الشكل رقم 5 أي أن: 
((56,0) ,(55,0) ,(0.29ن57) .(53,0.71) ,(52,0) ,(51,0) ,(0,ن5) !> (0.55) يرا" 
(0.29,0,0 00000.71 055 
- من أجل البيانات اللغوية التي يمكن التعبير عنها بأرقام ضبابية ثلاثية /ا1022 ةنا مهتا 

61 على الشكل التالي: 

,(83. ,67. ,5.) تطاعتطحط ,1 ,83. ,67.) طعتط نع حلا ,(1 ,1 ,83.) حامع]مرعم-دم 
و(0,.17,.33)-1018 للع ناح للا , (17,.33,.5.)-107حتآ ,(33,.5,.67.)-110اللع دلق 
(17. ,0 ,0) دعومم دار 
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نحصل على المصفوقة التالية: 

6.007 !6,0,0 (0,0,ابقيقيتبة) زتبنابة,آبنبصية 5 
(0,0,1,6,0,0بة) (0,0,ا,ة,0,0بة) 5 (0,0,0,0,ا,قي0) | ى 
,اقيق 3 (0,0,0,1,0,0,0) (1,0,6,بلبومين 8:1 

ع !0ب ارنابة) (0,0بنينبقبابة) زلرت نرق رارقيقة 


على سبيل المثال يحول التعبير اللغوي (11185) 11 إلى (1)50 باستخدام التابع :..5 . ونلاحظ 
هنا أن مجموعة البيانات اللغوية متطابقة مع مجموعة البيانات اللغوية الضبابية الأساسية, 
لذلك فإن درجات العضوية لكل تعبير لغوي سوف تكون مساوية للصفر في جميع المجموعات 
الضبابية باستثناء المجموعة المتطابقة مع التعبير اللغوي المستخدم فتكون إذن مساوية 1. 
[(0,م5) ,(0روة) ,(1بية) ,(0,روة) ,(0,ج5) ,(0,رة) ,(0رو5) ]> (11) ويا 
(0,0,0,0,1,0,0)- (11) يي 
- من أجل البيانات على شكل مجالات نحصل على المصفوقة: 
فلن سييل الكاق عدرل القيمة المجالية [0.3,0.4] إلى 1)50 باستخدام التابع :.51: ونلاحظ 
أن هذه القيمة المجالية تقع خارج المجموعات 50,54,55,56: وبالتالي فإن درجة عضويتها /' في 
هذه المجموعات تساوي الصفر وتأخذ درجة عضوية /ا في المجموعات 53 ,52 ,51 التي يتم 
الحصول عليهما باستخدام التابع ]515 كمايلي: 
9 - ((1(,)0.19,0)) صتصر جمد ([0.3-0.4]) ر/” 
1 - [(1(,)0.81,1,0.59)) سند جمصحد([0.3-0.4]) ي/” 
1 - ((1(,)0,0.41)) صندس جمحصد([0.3-0.4]) بل 
([(0,ى5) ,(0,و3) ,(0بية) ,(0.41,و5) ,(1روة) ,(5,0.19) ,(0,وة))- ([0.3-0.4]) بير 
(0,0.19,1,0.41,0,0,0)- ([0.3-0.4]) يه 
أي أن درجة عضوية الأفضلية [0.3-0.4] هي 1 في مجموعة الأفضلية [0.3-0.4]: وأن درجة 
عضوية الأفضلية [0.3-0.4] في المجموعة الضبابية 57 هي القيمة الأعظمية من درجات 
العضوية ل 0.3-0.4 في المجموعة الضبابية ,5: أي القيمة الأعظمية من القيم (0,0.19) أي هي 
القيمة 0.19, وبالتالي فإن درجة العضوية لهذه الأفضلية [0.3-0.4] في المجموعة الضبابية51 
هي القيمة الأصغرية لدرجتي العضوية ل 0.3-0.4 في المجموعة الضبابية [0.3-0.4] وفضي 
المجموعة الضبابية ,5 أي (0.19). 
- تراكب المجموعات الثلاث لقيم الأفضلية: وذلك باستخدام المتوسط الحسابي 
(وعط2 عتاعستطاتتة) فنحصل على مصفوخة من الشكل: 


7000 500 عالم الف 
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(0ب0بتمشهتكه 002 10570630 هيم (0بممركمتممدممقة - 
03700ب (تلكمففقوجموتهوهه - (0.1404040ت7 540نم 
(ابقنك ا سجمجوتتمم 2 7508000 للمتجمجكمتتدؤممة) 


 )0,0:0,0,3306,0,73 00‏ (تاتابتبة؟ اهقة )0.280‏ (لقصهه ه73 نقنةاءة) 
مثلا: تم التتعبير عن أفضلية البديل الثاني على البديل الأول بالمججموعة 
(54,0.73,0.14,0,0,0 التي تم الحصول عليها بأخذ المتوسط الحسابي لأفضلية البديل 
الثاني على البديل الأول وفق الخبراء الثلاثة؛ التي حولت إلى (:1)5 كمايلي: 


7 لدف شت بوجو 31+1١‏ بم 81.+0+ا8. ىن _ 0 + 0 + 8 
3 3 3 3 
مب. 7 + 7 + ل و ف الأاكة الا ا لحل اا 
3 3 3 


-التحويل إلى ءامن-2 وذلك باستخدام التابعين >[ و١‏ للحصول على مصفوفة من الشكل: 


(048نل) (الكمية) (2,038) 8 
 ),0.49(‏ (9ق.م ل 5 (0.28-,) | 
(0.07-,1) 5 نتتهيم)  ]|)12,0.165(‏ 

 )27,0.28( 9‏ 0037 (44.هب كت 


مثلا إن أفضلية البديل الثاني على البديل الأول (0.28- ,.آ) تم الحصول عليها كمايلي: 


رارك 2 


التكلظظتظظلظظظاتانا. .لف..ا: لك - إز اثلا الام نا | 9 98 4 , 0غ 3 


00 


0 عد 5 +0 هاة + 4ك + 14 3 + 73 دل + 4ح, بغز [ + 1 ع () د (14.0,0,0., 73 شة.,0)ج 
د زا عد زا عد 14 +731 به هج + ن) 
2 1 - ثثر 
امال كس رع د رد 
2 “ 4-(ثرائف 
8- هقث - 1.72 3 - ثم - مه 
2 مر 
يمكن استخدام التابع التالي للحصول على التقييم النهائي لكل بديل من البدائل نا أي 
درجة أفضلية كل بديل ا على البدائل الأخرى وذلك من المصفوقة السابقة 2: 
0 1 
ور د ل 


عا دق 
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حيث 1 عدد البدائل. 


إن أفضلية البديل الرابع (النظام 4 من محطات المعالجة) 4 2اع]5لاة مثلا تحسب كما يلي: 
0 ! 
آم 2 0 1 ا 


انا 


يتم الحصول على قيم :زد من التابع )( كمايلي: 


وك لاع ررك 
اررق 
8 وح ورقر 


2 - (4.28 + 0,92 +1.44)- : ده يام 
0.1 - نت (لامسل )ا - رى دع جه 
بحسب هذا التسميم فخ البديل الأرل [النظاء الأول حن محطات الماتجم ادهو الكل 
الأمثل. حيث إن النتائج النهائية للبدائل كما يلي: 


4 ماع ارد 3 لاع اود 2 لماع اود 1 ماعاواد 


(52,0.21) (000.47 (0.43-,و5) (0.23-,59) 


إن تقييم النظام الأول من محطات المعالجة هو ضمن المجموعة (51)526010012: لكنه بقيمة 
تقل غنها بقليل:23:(كرينيدا تجن أن 'تقييع الأنكلية الأخرق من النش ف كه يلى +النظاء 
الثاني شمن الجموعة (سسنهءانلانه ويغيمة تقل هنها 0045 والنظاء الكانث كمن الجموعة 
(52)101: والنظام الرابع ضمن المجموعة (52)]01: لذا سيكون الحل الأمثل باختيار محطة 
المعالجة وفق النظام الأول (5ش) تاعاولزة ءعق0نا51 2160 اتاعث . 

يتشاركة تفيسة طريقة سجموغة الثياتات اللخونة الأسناسية مع ثفقيحة الظريقة التغليدية 
لطبل اتنقية- القبية) تعن أن ظطريظة مصموهة الماقات اللغرمة الأساسية تقطاى تعرينة 
مفتافة ادق واككر مواوقية وهى اعتهاك نظام المجالجة بالحماه النشطة ركد هذه الدقة إلى 
اق الظريقة التعايدية حقو على تقدون البداقل من خلال قاط محدوة وانسو8 كفطل متنا كد 
أفظطريقة سحدوفة البيانات اللحوية الأسابى تدك معالاً وامعا بعدامن االعاظه 
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الاستئتاجات (10151005ءع002) 

- أهمية توسيع المعرفة بالطرق المستخدمة لمعالجة مسائل اتخاذ القرار المتعدد 
المعايير /28101(01: وذلك لأن معظم المسائل التي تواجه المهندس المدني البيئي هي مسائل اتخاذ 
قرار متعدد المعايير.» حيث لا يمكن اعتبار المسألة خاضعة لمعيار واحد أو معالجتها من وجهة 
نظر واحدة فقط. 

- إن الأخن بمفهوم نظرية المجموعات الضبابية في معالجة مسألة اتخاذ القرار المتعدد 
المعايير يعد مهما جداء حيث إن البيانات في معظم الأحيان تتضمن ارتيايا ينبغي أخذه بعين 
الاعتبار. 

- إن استخدام الطريقة التقليدية لتحليل المنفعة - القيمة أعطى أن النظام المناسب لمعالجة 
مياه الصرف الصحي هو المصب البحري النظامي. 

- إن طريقة مجموعة التعابير اللغوية الأساسية (8115) تعالج مسألة اتخاذ القرار المتعدد 
المعايير بشكل شامل وواسع؛ وتأخن بعين الاعتبار الأنماط المختلفة للبيانات المتوافرة والمصادر 
المختلفة لهذه البيانات. وقد استخدمت في حل مسألة اختيار النظام الأمثل لمحطة معالجة 
مياه الصرف الصحي في مدينة اللاذقية الساحلية في سورية من بين أربعة أنظمة محددة 
لمحطات المعالجة. حيث إن البيانات المتعلقة بأفضلية أنظمة المعالجة بالنسبة إلى بعضها تم 
جمعها من ثلاثة خبراء وبثلاثة أنماط مختلفة: عددية ولغوية على شكل مجالات. وقد تم 
التوصل إلى تحديد النظام الأمثل؛ وهو نظام الحماة المنشطة التقليدية (ذذ)؛ وذلك بالمقارنة 
مع الطريقة التقليدية لتحليل المنفعة - القيمة. 
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